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PRÉFACE 


Ce  Précis  n'est  pas  un  livre  de  doctrine  ;  nous  n'avons  eu 
d'autre  ambition  que  de  faire  un  traité  d'Histologie  humaine 
aussi  clair  et  aussi  élémentaire  que  possible,  sans  rien  sacrifier 
des  droits  de  la  science  positive.  Aussi  en  avons-nous  écarté  les 
considérations  d'ordre  purement  théorique.  Quand  nous  nous 
sommes  trouvés  en  présence  d'opinions  contraires,  nous  n'avons 
mentionné  que  celles  qui  nous  ont  paru  concorder  avec  la  réahté 
des  faits  tels  que  l'observation  nous  les  a  montrés,  ou  tels  qu'ils 
sont  décrits  dans  les  mémoires  qui  nous  ont  paru  mériter  le 
plus  de  confiance.  On  pourra  s'assurer  par  la  date  des  travaux 
originaux  cités  au  bas  des  pages  que  les  auteurs  se  sont  efforcés 
de  tenir  ce  Précis  au  courant  de  la  science  ;  mais  d'autre  part  ils 
se  sont  fait  une  règle,  parmi  les  travaux  modernes  ou  plus 
anciens,  de  ne  citer  que  ceux  — ■  et  ils  sont  peu  nombreux  — qui 
ont  marqué  un  progrès  réel  et  définitif  dans  nos  connaissances. 

Ce  qu'on  appelle  l'histologie  humaine  n'est  qu'un  chapitre  de 
l'anatomie  générale,  dont  le  domaine  s'étend  —  on  ne  devra  pas 
l'oubher  —  bien  au  delà  des  quelques  animaux  qu'on  rencontre 
couramment  dans  les  laboratoires.  C'est  parfois  jusque  chez  les 
êtres  des  embranchements  inférieurs  qu'il  convient  d'aller 
chercher  des  termes  de  comparaison  ou  des  objets  d'étude  propres 
à  nous  faire  apprécier  justement  certains  détails  de  l'organisation 


humaine.  Toutefois,  nous  nous  somuics  renfermés,  autant  que 
cela  nous  a  été  possible,  dans  la  description  des  éléments  du  corps 
de  l'homme.  Nous  n'avons  invoqué  l'exemple  de  ce  qui  existe  chez 
les  autres  mammifères  ou  même  chez  des  animaux  inférieurs 
qu'autant  que  cela  a  paru  nécessaire  pour  faire  mieux  saisir 
les  détails  de  structure  ou  de  fonctionnement  de  certaines  parties 
constituantes  de  notre  organisme.  Nous  n'avons  fait  d'ailleurs 
que  suivre  en  cela  nos  prédécesseurs. 

La  description  et  la  nomenclature  des  divers  tissus  et  des  divers 
éléments  sont  loin  d'être  fixées  comme  celles  des  organes  eux- 
mêmes.  L'histologie  est  sous  ce  rapport  bien  en  arrière  sur  l'ana- 
tomie  descriptive.  Nous  avons  toujours  cherché  à  prendre  parmi 
les  nombreuses  dénominations  employées  souvent  pour  désigner 
un  même  objet,  celle  qui  nous  a  paru  le  plus  conforme  aux 
faits;  ou  bien  nous  avons  choisi  la  plus  ancienne,  surtout  lors- 
qu'elle marquait  un  avancement  décisif  de  nos  connaissances. 
C'est  ainsi  que  nous  avons  préféré  les  noms  de  sarcode,  d'hématie, 
de  leucocyte,  de  myéloplaxe,  de  périnèvre,  de  cellule  ftbro-plasti- 
que,  à  ceux  de  protoplasma,  de  globule  rouge,  de  globule  blanc,  de 
cellule  géante,  de  gaine  lamelleuse  des  nerfs,  de  cellule  plate,  etc. 
Quand  nous  avons  trouvé  ailleurs  des  descriptions  claires,  pré- 
cises, nous  n'avons  pas  hésité  à  les  reproduire  jusque  dans  les 
mêmes  termes,  nous  faisant  seulement  un  devoir  scrupuleux  de 
toujours  citer  les  auteurs  auxquels  nous  les  empruntions. 

Nous  n'avons  donné  qu'une  place  relativement  restreinte  à  la 
technique.  Celle-ci  s'apprend  toujours  mal  dans  les  livres  ;  elle 
ne  s'acquiert  en  histologie,  comme  en  chimie  et  en  physique,  que 
par  la  fréquentation  des  laboratoires  :  c'est  là  seulement  qu'on  se 
renseigne  par  l'exemple  sur  les  tours  de  main  avantageux,  sur  les 
précautions  de  détail  pour  chaque  cas  particulier.  On  ne  devra 
pas  oublier  que  le  propre  de  la  technique  est  de  changer  sans 
cesse,  les  nouvelles  méthodes  venant  chaque  jour  améliorer, 
remplacer  les  anciennes.  Il  importe  beaucoup  de  ne  pas  con- 
fondre notre  savoir  avec  l'instrument  de  ce  savoir,  la  science, 
qui  tend  à  se  fixer  en  même  temps  qu'à  s'accroître,  avec  la 


PHÉFACli.  lll' 

lechnifjuc,  appelée  par  nature,  au  contraire,  à  n'être  jamais 
définitive,  puisque  tle  nouveaux  moyens  do  recherche  recon- 
nus meilleurs  se  substituent  sans  cesse  à  ceux  qui  étaient 
en  usage. 

Nous  avons  cru  devoir  donner  une  place  —  encore  trop 
restreinte  à  notre  sens  —  à  Vhistogénie.  En  effet,  l'étude  de 
l'apparition  et  du  développement  des  tissus  ne  devra  pas  être 
confondue  avec  l'étude  du  développement  des  organes  qu'ils 
concourent  à  former,  laquelle  a  seule  à  peu  près  occupé  les 
embryogénistes  jusqu'à  ce  jour.  Tout  un  ordre  défaits  extrêmement 
intéressants,  et  sur  lesquels  nous  n'avons  aucune  lumière,  restent 
à  approfondir  dans  l'histoire  du  développement  des  tissus.  Il  est 
telle  époque  de  la  vie,  par  exemple,  où  les  épithéliums  qui  tapis- 
sent la  trachée,  l'œsophage  et  la  cavité  centrale  du  thymus,  sont 
exactement  semblables,  composés  d'éléments  identiques  par  leur 
aspect,  disposés  de  la  même  façon,  se  colorant  de  même  par  les- 
réactifs,  tels,  en  un  mot,  qu'on  doit  les  confondre  dans  une 
description  commune  et  que  nous  sommes  contraints  de  leur  sup- 
poser .les  mêmes  fonctions.  Gomment  deviendront-ils,  l'un  un  épi-^ 
thélium  cylindrique  à  cellules  vibratiles  et  caliciformes,  l'autre  le 
tissu  adénoïde  d'une  glande  close,  le  troisième  un  épi  thélium  pavi- 
menteux  stratifié?  Autant  de  points  d'anatomie  générale  encore 
absolument  inconnus. 

Les  éléments  anatomiques  les  premiers  apparus,  à  mesure 
qu'ils  se  multiplient,  se  différencient  progressivement  par  un  pro- 
cédé analogue  à  celui  qu'on  admet  aujourd'hui  comme  ayant 
donné  naissance  aux  diverses  espèces  animales  dans  le  système  de 
Lamarck  et  de  Darwin.  On  comprend  l'intérêt  qu'il  peut  y  avoir  à 
fixer  cette  phylogénie  cellulaire,  qui,  d'après  ce  que  nous  eu 
savons  déjà,  est  loin  de  s'accorder  toujours  avec  la  théorie 
célèbre  des  feuillets  blastodermiques.  Chaque  fois  que  cela  nous 
a  paru  nécessaire,  nous  avons  essayé  de  figurer  la  descendance 
des  éléments  anatomiques  définitifs  par  un  procédé  graphique 
que  l'un  de  nous  avait  employé  déjà  dans  ce  but  (voy.  Revue 
scientifique  du  20  mars  1875). 
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Cherchant  h,  faire  avant  tout  un  livre  d'étude,  nous  n'avons  pas 
suivi  d'ordre  didactique.  Notre  règle  a  été  dcprocéder  autant  que 
possible  du  connu  à  l'inconnu,  du  simple  au  complexe,  consa- 
crant certains  chapitres  à  des  systèmes  anatomiques,  et  d'autres  à 
des  appareils,  dans  la  succession  qui  a  paru  la  plus  favorable 
à  donner  la  notion  précise  des  choses.  Surtout  nous  nous  sommes 
scrupuleusement  abstenus  de  toute  généralisation  systématique. 
Sans  doute,  nous  avons  appelé  les  objets  des  mêmes  noms,  quand 
nous  les  avons  retrouvés  identiques  par  toutes  leurs  propriétés, 
même  dans  des  organes  et  des  tissus  différents,  suivant  en  cela  les 
règles  de  la  méthode  la  plus  élémentaire;  mais  nous  avons  mis  un 
soin  égal  à  ne  pas  confondre  sous  une  dénomination  commune  des 
parties  absolument  différentes  par  leurs  propriétés  morpholo- 
giques, chimiques  ou  physiques,  co-mme  on  l'a  fait  trop  souvent 
dans  l'intérêt  de  vues  préconçues. 

Si  nous  avons  pu,  dans  les  pages  suivantes,  inspirer  quelque 
goût  pour  VAnatomie  (lénérale  indispensable  aujourd'hui  à 
l'étude  de  la  physiologie  ou  de  l'embryogénie,  comme  l'ana- 
tomie  comparée  l'était,  il  y  a  vingt  ans,  à  la  physiologie  et  à 
l'embryogénie  d'alors,  nous  croirons  avoir  atteint  un  but  pro- 
fitable aux  élèves,  pour  lesquels  ce  livre  a  été  fait,  et  nous  nous 
en  estimerons  heureux. 

G.  POUCHET. 
TOURNEUX. 


Paris,  octobre  <877. 
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D'HISTOLOGIE  HUMAINE 


CHAPITRE  PREMIER 

GÉNÉRALITÉS 


I.  —  HISTOLOGIE.  —  ANATOMIE  GÉNÉRALE.  —  STŒCHIOLOGIE.  — 
ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES.  —  PROPRIÉTÉS. 

§  i".  —  flisitologic. 

U Histologie  ou  plus  rigoureusement  Vhistiologie  est,  comme  l'in- 
dique l'étymologie  grecque  du  mot,  la  science  des  tissus.  La  notion  de 
«  tissu  »  entraîne  celle  de  parties  constituantes  juxtaposées,  agen- 
cées dans  un  certain  ordre.  Ces  parties  ont  reçu  en  anatomie  le  nom 
(ÏÉléments  analomiques.  Ils  sont  presque  toujours  de  dimension 
extrêmement  petite  et  ne  peuvent  être  étudiés  individuellement  qu'avec 
l'aide  du  microscope.  Toutefois  l'histologie  ne  borne  pas  son  domaine 
ordinaire  à  l'étude  des  tissus  ou  des  éléments  ;  elle  s'occupe  aussi  d'une 
foule  de  substances,  plus  ou  moins  solides,  répandues  en  diverses 
places  du  corps,  et  qui  né  sont  ni  des  tissus,  ni  des  éléments  anatomi- 
ques,  quoiqu'elles  se  comportent  à  la  fois  comme  les  uns  et  les  autres, 
et  entrent  pour  une  part  plus  ou  moins  grande  dans  la  composition 
de  difterents  organes.  Parfois  ces  substances,  en  particulier  les  plus 
répandues  dans  l'économie,  telles  que  l'ivoire  des  dents,  le  cartilage, 
l'os,  olfrent  ce  caractère  d'être  creusées  de  cavités  d'une  forme  définie, 
toujours  rcconnaissable,  en  rapport  avec  la  forme  d'éléments  anato- 
miques  contenus  dans  ces  cavités. 

L'histologie  comprend  donc  à  la  fois  l'étude  des  éléments  anato- 
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iniques,  des  lissus  qu'ils  Ibrmcnl,  par  leur  agencemoni  et  des  sul)- 
slances  amorphes  nicMées  à  ces  éléments,  c'est-à-dire,  en  somjnc, 
l'étude  des  parties  solides  ou  demi-solides  du  corps.  A  ce  titi-e  elli^ 
signalera  les  cristaux  qu'on  trouve  i\  l'état  normal  dans  l'oreille  interne, 
aussi  bien  que  certains  agrégats  de  subtances  que  leur  forme  et  quel- 
ques autres  particularités  ont  fait  rapprocher  de  l'arnidon  :  ces  corps 
sont  dits  amyloides  à  cause  de  cela  ;  on  les  trouve  dans  la  substance 
nerveuse  après  un  certain  âge  et  dans  plusieurs  organes  glanduleux. 

A  côté  de  l'histologie,  Vhycjrologie  s'occupe  de  l'étude  des  humeurs 
qui  entrent  dans  la  composition  des  corps  vivants.  Il  est  bon  de  noter 
ici  que  certaines  de  ces  humeurs  sécrétées  par  l'organisme  semblent  en 
quelque  sorte  étrangères  à  lui.  Mais  il  en  est  d'autres  qui  font  réelle- 
ment partie  du  corps  au  même  titre  qu'un  certain  nombre  des  matières 
amorphes  dont  nous  venons  de 'parler.  Elles  n'en  diffèrent  que  par 
un  degré  moindre  de  consistance.  Leur  constitution  peut  aussi  dans 
certains  cas  changer  de  nature  par  l'addition  de  matériaux  venus  du 
sang-,  ainsi  que  le  montre  l'hydropisie  du  tissu  cellulaire. 

L'histologie  et  l'hygrologic  à  leur  tour  font  partie  d'une  science  qui 
les  embrasse  et  qui  n'est  autre  que  Vanatomie  générale,  fondée  en 
réalité  par  Bicliat.  Bichat,  mort  le  19  messidor  an  X,  avait  eu  cepen- 
dant, en  France  également,  un  précurseur.  Le  Traité  du  tissu  muqueux 
de  Bordeu,  paru  en  i767,  est  le  premier  ouvrage  où  un  tissu  soit 
envisagé  au  point  de  vue  qui  est  devenu  plus  tai'd  celui  de  l'anatomie 
générale ,  c'est-à-dire  en  dehors  de  la  forme  des  parties  dans  la 
constitution  desquelles  entre  ce  tissu.  Bichat  reprit  cette  donnée 
dans  son  Traité  des  membranes,  paru  en  l'an  VII,  et  elle  est  devenue  la 
base  de  son  Traité  d'anatomie  générale,  point  de  départ  d'une  science 
nouvelle. 

Cette  conception  que  les  tissus  en  eux-mêmes  peuvent  être  étudiés 
indépendamment  des  organes  qu'ils  forment,  conduit  à  cette  consé- 
quence qu'ils  pourront  l'être  également  dans  les  espèces  animales 
voisines.  Il  suffit  d'ouvrir  les  traités  d'histologie  qui  sont  entre  les 
mains  des  étudiants  pour  vérifier  que  la  plupart  des  figures  sont  em- 
pruntées aux  tissus  d'animaux  autres  que  l'homme  ;  et  c'est  de  la  sorte, 
en  effet,  qu'il  convient  de  procéder.  Il  est  d'abord  malaisé,  en  dehors 
des  cas  où  les  suppliciés  sont  remis  aux  anatomistes,  de  se  procurer 
des  tissus  humains  convenablement  frais.  Les  animaux  ont  aussi  le 
gi^and  avantage  que  sur  eux  parfois  tel  tissu,  dont  la  structure  est  dif- 
ficile à  pénétrer  chez  l'homme,  est  chez  une  espèce  donnée  beaucoup 
plus  facile  à  étudier.  Les  derniers  conduits  biliaires  du  foie  ne  se 
laissent  bien  injecter  que  chez  le  lapin  ;  les  cellules  nerveuses  offrent 
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chez  le  bœuf  des  dimensions  considérables  qui  en  facilitent  singulière- 
ment la  préparation  et  l'isolement.  De  môme  pour  un  grand  nombre 
de  parties  élémentaires.  Les  différentes  classes  d'animaux  offrent  à. ce 
point  de  vue  une  grande  variété.  Tandis  que  les  poissons,  à  l'exception 
des  sélaciens,  et  les  oiseaux  ont  en  général  des  éléments  anatomiqucs 
extrêmement  petits,  ceux-ci  offrent  au  contraire  chez  les  plagioslomes 
(requins,  raies,  torpilles)  et  surtout  chez  les  batraciens  un  dévelop- 
pement et  des  dimensions  inusitées.  Parmi  ces  derniers,  les  grenouilles 
et  les  tritons  sont  souvent  employés  pour  l'étude,  mais  l'axolotl  est 
encore  préférable  et  probablement  destiné,  quand  il  se  sera  convena- 
blement multiplié,  cà  remplacer  la  grenouille  dans  les  laboratoires 
d'histologie. 

La  notion  de  tissu  entraîne  forcément  celle  de  structure,  de  con- 
struction, d'organisation  àms  un  ordre  spécial.  On  a  longtemps  cru 
que  cet  état  d'organisation  constituait  le  caractère  essentiel  de  la  vie. 
On  reconnaît  en  effet  assez  généralement  à  ce  signe  les  corps  qui  ont 
vécu  ;  mais  il  peut  être  difficile  à  constater.  Il  n'est  pas  rare  que  pour 
certains  débris  fossiles  en  particulier  on  soit  amené  à  discuter  si  l'orga- 
nisation qu'ils  présentent  est  celle  d'un  corps  ayant  vécu,  ou  si  cette 
organisation  appartient  à  un  corps  purement  minéral. 

L'état  organisé  n'est  donc  pas  le  caractère  essentiel  de  la  vie.  Il  faut 
le  chercher  ailleurs.  Il  est  dans  une  rénovation  moléculaire  incessante 
des  corps  vivants,  qu'on  appelle  nutrition.  Tout  corps  vivant  se  nour- 
rit, et  n'est  vivant  qu'à  cette  condition.  La  fonction  peut  être  d'ailleurs 
plus  ou  moins  lente.  Ce  mouvement  consiste  en  ceci,  que  la  substance 
vivante  emprunte  incessamment  au  monde  extérieur  des  matériaux 
qu'elle  s'assimile  en  les  faisant  entrer  dans  un  ordre  de  combinaisons 
tout  nouveau.  En  même  temps  la  substance  vivante  rejette  au  dehors 
des  principes  à  la  fois  dilférents  de  ceux  qui  la  composent  et  de  ceux 
qu'elle  a  empruntés  au  milieu  ambiant.  Celui-ci,  appelé  à  traverser  de 
de  la  sorte  la  substance  vivante,  subit  dans  ce  passage  à  travers  elle 
une  élaboration  constante  qui  est  le  signe  même  de  la  vie. 

La  substance  vivante  peut  donc  ne  revêtir  aucune  forme  définie,  du 
moins  appréciable  à  nos  sens,  la  question  de  structure  moléculaire 
restant  forcément  réservée.  La  substance  vivante  peut  n'être  représen- 
tée, comme  on  le  verra  plus  loin,  que  par  une  masse  gélatini forme  plus 
ou  moins  volumineuse  où  s'accomplit  le  mouvement  nutritif.  Certains 
êtres  fort  nombreux  à  la  surface  du  globe  sont  ainsi  constitués,  au 
moins  pendant  une  partie  de  leur  existence.  Chez  ceux  qui  offrent  une 
organisation  véritable,  on  peut  rencontrer  des  liquides,  où  le  môme 
mouvement  nutritif  s'accomplit  et  qui  sont  par  conséquent  vivants. 
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Mais  le  plus  ordinairement,  l'cLi-c  vivant  a  une  forme  délei-minéo, 
line  organisaiion  ;  et  c'est  précisément  l'étude  de  celle-ci  qui  fait  l'objet 
ordinaire  de  l'Histologie. 

§  2.  —  «structure. 

Les  corps  vivants  ont  donc  en  général  une  structure,  c'est-à-dire 
qu'ils  sont  construits,  bâtis  d'une  certaine  manière,  à  la  façon  d'un 
mur  ou  d'un  édifice,  par  des  parties  rapprochées  les  unes  des  autres, 
qui  sont  les  éléments  anatomiques .  Chacun  de  ces  éléments  constitue 
en  réalité  un  être  vivant.  L'animal  est  un  agrégat  d'un  nombre  plus 
ou  moins  grand  de  ces  éléments  anatomiques  semblables  ou  dissem- 
blables. 

Les  uns  sont  libres  et  ordinairement  flottants  dans  des  liquides  ;  les 
globules  rouges  du  sang  ou  hématies,  les  globules  blancs  du  sang  ou 
leucocytes,  les  spermatozoïdes  sont  dans  ce  cas. 

D'autres  fois  les  éléments  anatomiques  sont  agglutinés  pour  former 
des  masses  plus  ou  moins  compactes.  L'épiderme,  l'ongle,  le  cristallin, 
l'émail  des  dents  sont  ainsi  formés  d'éléments  tous  semblables  et  sou- 
dés les  uns  aux  autres. 

D'autres  fois,  enfin,  ces  éléments  sont  enchevêtrés  les  uns  dans  les 
autres  et  de  la  façon  la  plus  compliquée,  surtout  alors  qu'ils  sont  fili- 
formes comme  les  fibres  lamineuses  et  les  fibres  élastiques. 

Toutes  les  indications  que  nous  donnons  ici  sont  nécessairement 
fort  incomplètes  et  ne  peuvent  qu'être  incomplètes.  Il  est  en  effet  im- 
possible de  traiter  des  généralités  d'une  science  ou  d'un  sujet  quel- 
conque avant  de  l'avoir  étudié  dans  ses  détails.  Les  généralités  ne  sont 
que  des  résultats  de  faits  qu'il  faut  supposer  connus.  Elles  trouveraient 
donc  leur  véritable  place  à  la  fin  d'un  traité  plutôt  qu'au  commence- 
ment; surtout  elles  résulteront  de  l'étude  que  nous  allons  faire  des 
différents  tissus  du  corps  humain;  et  nous  reporterons  après  la  connais- 
sance de  ceux-ci  la  plupart  des  questions  de  biologie  générale  qu'elle 
comporte, 

§  3.  —  Ciment  intcrcclliilnirc. 

On  a  cru  nécessaire  d'admettré  pour  expliquer  l'adhérence  des  élé- 
ments anatomiques  les  uns  aux  auti-es  l'existence  d'une  substance 
cimenlaire  ou  ciment  intercellulaire.  Il  est  évident  que  c'est  simple- 
ment reculer  la  difficulté,  puisqu'il  reste  alors  <à  expliquer  par  quel 
phénomène  physique  la  substiuice  cimentaire  adhère  aux  corps  entre 


ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES.  <> 

lesquels  elle  est  placo'e.  Nous  aurons  plus  loin  l'occision  de  revenir 
sur  les  réactions  qui  ont  lait  croire  à  l'existence  de  ce  ciment.  Il  ne 
parait  pas  qu'on  ait  jamais  pu  ni  l'isoler,  ni  le  voir  indépendamment 
des  cellules  entre  lesquelles  on  le  suppose  exister  (1).  Les  éléments 
anatomiques  tiennent  les  uns  aux  autres  par  un  phénomène  d'adhé- 
rence semblahle  à  celui  qui  se  produit  dans  une  infinité  d'autres  cas 
naturels,  celui  du  grès,  par  exemple,  dans  le  monde  minéral.  Le  rôle 
de  l'histologistc  est  de  constater  celte  adhérence  sans  trop  chercher  à 
l'expliquer,'  du  moins  en  dehors  de  la  puissance  toute  simple  des  acti- 
vités moléculaires. 

Les  anciens  anatomistes  s'étaient  déjà  préoccupés  d'expliquer  cette 
adhérence  des  parties  organiques  les  unes  aux  autres.  Ils  avaient  entrevu 
de  bonne  heure  chez  les  végétaux  l'intrication  qu'offrent  parfois,  en 
effet,  même  chez  les  animaux,  les  éléments  anatomiques  filamenteux. 
Le  botaniste  anglais  Grew,  dans  sonAnatomie  des  plantes  (T/ie^w«ioTO?/ 
of  plants)  parue  en  1682,  figure  le  tissu  des  végétaux  comme  une  inlri- 
cation  de  fibres  constituant  réellement  un  tissu.  La  même  idée  est 
reprise  un  siècle  après  par  J.  de  Gorter,  en  1749,  dans  son  Compen- 
dium  {%.  Il  figure,  à  son  tour,  des  tissus  végétaux  faits  absolument 
comme  de  grossiers  ouvrages  d'osier  tressé.  Grew  n'était  pas  tombé 
dans  cette  exagération,  et  ses  planches  sont  bien  préférables. 

On  étendit  aux  animaux  la  structure  qu'on  supposait  aux  végétaux, 
et  l'idée  qu'on  se  faisait  alors  des  tissus  de  l'homme  se  traduisit  dans 
le  langage  usuel  de  la  médecine  par  l'espèce  d'antagonisme  auquel  il 
est  si  souvent  fait  allusion  entre  le  strictum  et  le  laxum. 


§  4  —  Klcmcnts  anatomiques. 

Les  anciennes  idées  des  botanistes  sur  la  constitution  des  végétaux 
furent  complètement  modifiées  par  Mirbèl.  Celui-ci,  après  avoir  été 
occupé  à  des  travaux  du  Bureau  delà  guerre  pendant  l'an  II,  s'adonna  à  la 
botanique.  Au  lieu  de  voir  dans  les  cavités  microscopiques  ou  presque 

(Il  Ricliard  Tboma.  (Cenlralhlalt,  1^15,  p.  17)  prétend  cependant  cire  arrivé  à  colorer 
le  ciment  intcrcnlhilaire  par  l'indigo.  Voici  comment  il  opère:  on  injecte  sous  une  pression 
constante  de  plusieurs  centimètres  de  mercure,  dans  la  veine  abdominale  médiane  d'une 
grenouille,  une  solution  aqueuse  saturée  d'indigo,  tandis  que  l'on  porte  sur  la  langue 
une  solution  de  chlorure  de  sodium  au  200".  Au  bout  de  deux  à  trois  heures,  la  sub- 
stance intercellulaire  de  l'épithélium  lingual  deviendrait  d'un  i)leu  intense,  et  Tormerait  un 
dessin  déjà  visible  à  un  Taiblc  grossissement.  Cette  coloration,  d'après  Thoma;  augmente 
ensuite  rapidement,  tandis  que  les  cellukis  cpithéliales  elles-mêmes  restent  incolores.  11  y 
aurait  encore  à  expliquer  la  progression  et  le  retrait  bien  connus  des  prolongements  sarco- 
diques  de  certaines  cellules  pigmentaircs  entre  les  cellules  épithéliales  de  la  peau  des  batra- 
ciens. 

(2)  Medicïnœ  compenriium  in  usum  exercilionis  domefslicœ  digr.stum.  Fvancfovt. 
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microscopiqiios  du  tissu  des  plantes,  que  l'on  connaissait  parfaite- 
ment à  cette  époque,  des  vides  laissés  par  l'intrieation  supposée  des 
libres  qui  Ibrniaient  les  vé^^étaux,  il  considéra  chacune  de  ces  cellules 
comme  la  véritable  uuil,(''  oi-oanique.  Il  lui  attribua  une  vie  propre, 
<-'est-à-dire  qu'il  admit  qu'à  l'intérieur  de  ces  cellules  se  passaient  des 
phénomènes  biologiques  spéciaux,  réellement  spécifiques,  qui  faisaient 
de  chacune  de  ces  cavités  une  sorte  d'individu  distinct.  Mais  il  ad- 
mettait que  les  cloisons  qui  séparent  ces  cavités  étaient  simples;  il  se 
représentai!,  en  un  mot  le  tissu  cellulaire  des  végétaux  avec  le  caractère 
qu'ont  des  bulles  de  savon  accumulées  et  séparées  par  des  cloisons  ho- 
mogènes. 

En  1800,  l'Académie  de  Gœttingue  avait  mis  au  concours  la  question 
de  la  structure  des  plantes.  Mirbel  envoya  un  mémoire  qui  fut  aussitôt 
combattu  par  Treviranus  et  par  Curtius  Sprengel.  Il  y  avait,  en  ofiet, 
<[uatre  ans  que  la  véritable  struture  du  tissu  cellulaire  des  plantes  avait 
été  découverte  à  Halle  par  une  certaine  M"""  de  G.  (i)  qui  étudiait  l'ana- 
Lomie  végétale  sous  la  direction  de  Sprengel.  Elle  avait  vu  en  suivant  le 
développement  du  haricot  que  les  cloisons  intercellulaires  ne  sont  pas 
simples,  comme  l'avait  cru  Mirbel,  mais  doubles  et  formées  par  la 
juxtaposition  d'utricules  qui  se  pressent  réciproquement  les  unes 
les  autres,  et  dont  les  parois  finissent  en  effet  par  se  souder,  mais  après 
avoir  été  tout  h  fait  distinctes  à  l'origine.  C'est  depuis  cette  époque  que 
le  mot  cellule  a  pris  la  signification  qu'il  a  conservée  en  botanique,  dé- 
signant non  pas  la  cavité  indépendamment  de  l'enveloppe,  comme  l'en- 
tendait Miibel,  mais  la  cavité  avec  sa  ])aroi,  ou  en  d'autres  termes  un 
élément  anatomique  creux.  (Voy.  Curtius  Spengel.  Anleilung  zur 
Kenntniss  der  Geivàchse  in  Briefen.lMUi,  1802.) 

A  partir  de  ce  moment  l'opinion  déjà  formulée  auparavant  par 
'Blumembach  se  répandit,  que  les  animaux  étaient  constitués  exactement 
■comme  les  végétaux  et  formés  d'un  assemblage  de  cellules  constituées 
-elles-mêmes  par  une  paroi  propre  enveloppant  une  cavité.  Tous  les 
tissus  animaux  furent  composés  de  cellules  de  ce  genre  comme  ils 
l'étaient  autrefois  de  fibres.  Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi  ;  le  nom 
•cependant  est  resté,  et  il  convient  d'ajouter  que  les  plus  récents  pro- 
grès de  l'anatomie  végétale  et  animale  tendent  à  effectuer  de  nouveau, 
mais  sur  une  autre  base,  l'ancien  rapprochement  enti'c  les  cellules 
végétales  et  les  cellules  animales. 

Quanta  l'aspect  sous  lequel  se  présentent  ces  derrières,  il  diffère  tel- 
lement des  unes  aux  autres  qu'il  est  à  peu  près  impossible  d'en  donner 


(1)  Elle  n'est  pas  désignée  autrement  clans  les  lettres  du  célèbre  érudit. 
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une  description  générale  un  peu  rigoureuse  C'est,  de  l'étude  succes- 
sive des  différentes  sortes  de  cellules  qu'on  peut  seulement  déduire 
une  idée  suffisamment  exacte  de  ce  qu'il  convient  d'entendre  par 
cette  dénomination  célèbre. 

Pour  fixer  les  idées,  nous  pouvons  prendre  comme  type  une  cellule 
épithéliale,  une  cellule  d'un  foie,  par  exemple  (fig-.  1).  On  notera  que 
le  foie  de  l'homme,  en  raison  de  l'état  de  civilisation  où  il  vit,  est  pres- 
que constamment  altéré  dans  une  certaine  mesure,  comme  au  reste  ce- 
lui de  tous  les  animaux  domestiques.  Il  est  ordinairement  surchargé 
de  graisse,  et  les  éléments  anatomiques  qui  le  composent  .ont  perdu 
leur  caractère.  Sur  un  foie  bien  sain  d'animal  sauvage,  quand  on  a 
désagrégé  par  un  procédé  convenable  les  cellules  hèpaliqiie^,  voici 
comment  elles  se  présentent  sous  le  micro- 
scope. Ce  sont  de  petits  corps  polyédriques 
laro-es  de  25  à  30  millièmes  de  millimètre  environ. 
Les  faces  sont  autant  de  polygones  irréguliers 

,  ^,  .  T  -u  A  J        Fio.  1.  — Celhilcs  du  foie  de 

sépares  par  des  arêtes  vives.  La  substance  du      l'i.ommc  sain  (iso/i). 
corps  de  la  cellule  est  finement  grenue,  et  au 
milieu  d'elle  on  distingue  un  contour  elliptique  nettement  accentué.  Si 
l'on  imprime  au  liquide  où  l'on  observe  l'élément,  une  légère  pres- 
sion qui  dérange  celui-ci,  on  le  voit  rouler  sur  lui-même.  Les  diverses 
faces  s'offrent  successivement  à  la  vue,  les  contours  du  polyèdre  varient 
par  suite,  tandis  que  la  ligne  foncée  elliptique  continue  d'apparaître 
au  centre  du  corps  et  ne  change  de  forme  que  pour  devenir  circulaire 
dans  certaines  situations.  De  toutes  ces  apparences  qui  se  sont  suc- 
cédé pendant  que  la  cellule  était  en  mouvement,  on  conclut  qu'elle 
renferme  au  centre  un  corps  ovoïde.  Il  porte  le  nom  de  noyau.  Quel- 
quefois, à  son  tour,  au  centre  de  ce  noyau,  on  découvre  une  ou  deux 
petites  surfaces  très-brillantes  limitées  par  un  contour  foncé,  ce  sont 
les  nucléoles  (fig.  2).  De  plus,  la  cellule  peut  offrir  sur  une  de  ses  faces 
ou  sur  toutes  à  la  fois  un  dépôt  de  matière  spéciale,  distinct  du  cor'ps  et 
qui  devient  une  enveloppe  quand  il  est  répandu  tout  autour  de  l'élé- 
ment. Le  nucléole,  le  noyau,  le  corps  et  l'enveloppe  ou  cuticule  sont 
<|uatre  parties  constituantes  de  la  cellule,  mais  elles  n'ont  pas  la  même 
importance.  Le  noyau  et  le  corps  paraissent  être,  relativement  au 
nucléole  et  à  la  cuticule,  les  parties  essentielles;  la  cuticule,  qu'elle 
n'occupe  qu'un  des  côtés  de  la  cellule  on  qu'elle  l'environne  toute 
entière,  a  été  regardée  comme  une  sorte  de  dérivé  du  corps  cellulaire. 
I)eale  appelle  celni-ci  «  substance  formative  »  par  excellence,  Germinal 
Maller,  et  il  donne  aux  antres  substances  animales  qui  semblent  en 
dériver  le  nom  (h  F ixed Materials,  qui  rappelle  leur  consistance  et  leur 
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lixité  plus  grandes.  Le  rôle  du  nuch'olc  paraît  liérà  la  iimlliplifaiicn 
de  la  cellule;  il  joue,  par  rapport  au  noyau,  le  rôle  que  celui-ci  joue 
par  rapport  au  corps  celhilaii-e;  quand  il  se  partage,  il  entraîne  proba- 
blement la  segmentation  du  noyau,  aussitôt  suivie  de  celle  du  corps 
cellulaire.  C'est  donc  sur  les  cellules  en  voie  de  proliléi'ation,  sur  les 
jeunes  sujets,  qu'on  trouvera  surtout  des  nucléoles.  Ils  .sont  toujours 
arrondis;  les  noyaux  sont  spliériques  ou  ovoïdes;  le  corps  cellulaire 
offre  les  formes  les  plus  variées.  Quand  le  noyau  devient  volumineux 
à  son  tour,  comme  dans  l'ovule,  où  il  s'appelle  «  vésicule  germinative  », 
et  chez  certains  animaux,  tels  que  l'axolotl,  il  peut,  à  son  tour,  présenter 
une  sorte  de  cuticule  analogue  à  celle  de  certaines  cellules. 

Le  corps  cellulaire  peut  contenir  des  granulations  graisseuses,  pio- 
mentaires,  et  généralement  des  substances  inchhses  de  toutes  sortes. 
Le  noyau  apparaît  tout  au  plus  très-(inement  granuleux,  quand  il  l'est; 
le  nucléole  ne  l'est  jamais.  La  substance  du  nucléole  est  plus  rélran- 
gible  que  celle  du  noyau,  qui  l'est  plus  que  celle  du  corps  cellulaire. 
On  verra  plus  loin  que  cet  ordre  est  celui  de  Fallinité  de  ces  diverses 
parties  pour  les  solutions  de  carmin. 

On  rencontre  par  places  dans  l'économie  des  amas  de  noyaux  qui 
sont  plongés  au  sein  d'une  masse  de  substance  vivante,  sans  que  celle-ci 
soit  individualisée  autour  d'eux  en  corps  cellulaires  l'épondant  à 
chaque  noyau;  mais  cette  masse  tout  entière  enjoué  le  rôle;  elle 
existe  constamment  autour  d'eux  et  elle  est  toujouis  assez  abondante 

pour  que  les  noyaux  y  con- 
servent leur  ligure  régulière . 
Ils  peuvent   être  sensible- 
«2    ,  O  ment  tangents  les  uns  aux 

autres,  mais  ils  ne  se  défor- 
ment jamais  par  pression 
réciproque.  Il  n'en  est  pas 
1  de  même  des  cellules,  donl 

les  corps    se  compriment 
«^  .^  ,  j  ^  presque  toujours  mutuelle- 

Fir..  2.  —  Coiinics  rontcniips  (i.iiis  ),i  iiiiiiiiM-R  .nnoriiiK-  iio  lii   mcnt  ct  prennent  ainsi  les 

lamn  camliilc  do  l'Axololl,  nioiilr'aiil  le  cnriis  cellulaire  ini'-  ncnnpfg  jpg  oluS  Varié'^ 

;fulier,  le  noyau  ovoïde  ct  le  niick'olo  sjiluîriquc  do  ces  ri'l-  <    p    ■  >     ^    l      •  « 
lides.  Plusieurs  sont  jjraïuilousos.  —  Eu  A,  i-orps  cellulaire  Qjj  l)(^ilt  rCnCOnt rcr  (TUCl- 

i-iolé,  sans  uoyau  (250/1).  •     i  n    i  • 

quelois  des  corps  cellulaires 
sans  noyau,  soit  que  celui-ci  ait  disparu,  soit,  ce  qui  est  ])lus  probable, 
que  ceux-là  aient  été  détachés  par  accident  de  quelque  cellule  com- 
plète et  aient  continué  de  vivre  ainsi  (lig.  2).  Nous  en  indiquerons 
des  exemples. 
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Nous  reviendrons  égiilcmenl  plus  loin,  à  propos  de  la  conlraotililé, 
sur  les  mouvements  que  présentent  très-souvent  les  cellules,  les  noyaux 
et  les  nucléoles. 

Les  éléments  anatomiques  se  présentent  sous  bien  d'autres  formes 
que  celle  que  nous  venons  de  prendre  pour  exemple.  Les  uns  ne 
sont  qu'une  masse  de  matière  homogène  plongée  dans  un  liquide  et 
n'ayant  pour  la  caractériser  que  ses  dimensions  et  la  régularité  de  la 
surface  de  révolution  qui  en  limite  le  contour;  c'est  le  cas  pour  les 
éléments  principaux  du  sang.  Les  autres  sont  sous  forme  de  lamelles, 
de  bandelettes  ou  de  prismes,  comme  les  éléments  du  tissu  cellulaire, 
et  de  l'émail.  D'autres  représentent  une  sorte  de  petite  vessie  ou  vési- 
cule avec  une  membrane  d'enveloppe  et  un  contenu  distincts. 

Les  éléments  anatomiques  ont  été  divisés  en  catégories  diverses  sous 
les  noms  de  cellules,  de  fibres,  de  tubes.  Mais  cette  division  est  tout 
artificielle  et  ne  repose  sur  aucune  distinction  bien  nette,  toutes  les 
transitions  existant  entre  ces  diverses  formes.  Les  éléments  ont  tous 
aujourd'hui  des  noms  consacrés  par  l'usage,  qui  attestent  leurs  va- 
riétés spécifiques  et  de  plus  la  forme  générale  qu'on  leur  connaît  :  cel- 
lules hépatiques,  cellules  nerveuses,  fibres-cellules,  fibres  élastiques, 
prismes  de  l'émail,  tubes  nerveux,  etc.. 

Enfin,  ce  nom  d'élément  anatomique  a  subi ,  comme  presque  toutes  les 
dénominations  scientifiques,  une  extension  qui  pourrait  entraîner 
à  des  confusions  fâcheuses  si  l'esprit  ne  savait  corriger  ces  défauts  de 
nomenclature.  On  n'a  pas  toujours  réservé  ce  nom  aux  corps  définis 
dans  f espèce  dont  nous  venons  déparier,  et  qu'on  trouve  simplement 
juxtaposés  dans  l'économie;  on  l'a  employé  encore  avec  la  signification  de 
substance  anatomique  élémentaire,  c'est-à-dire  distincte  de  toutes  celles 
qu'on  trouve  à  côté  d'elle.  C'est  dans  ce  sens  qu'on  a  pu  appeler  la 
substance  osseuse  élément  anatomique,  et  qu'on  a  donné  le  même  nom 
aux  gaines  périnévriques  des  nerfs,  voulant  bien  spécifier  par  là  que 
la  substance  qui  les  compose  (comme  le  reconnaissent  d'ailleurs  les 
adversaires  de  cette  extension  de  la  nomenclature)  est  absolument 
différente  par  tous  ses  caractères,  des  autres  parties  constituantes 
du  corps.  C'est  dans  ce  sens  que  les  fibres  élastiques  et  lamineuses 
sont  aussi  désignées  sous  le  nom  d'éléments  anatomiques,  malgré  leur 
continuité  à  travers  des  organes  et  même  des  tissus  différents. 

D'autres  fois,  cette  expression  s'applique  à  des  ensembles  com- 
plexes; c'est  ainsi  qu'on  appelle  un  tube  nerveux  périphérique  «  élé- 
ment anatomique  >■>,  alors  qu'il  se  compose  de  parties  absolument  dis- 
tinctes :  la  gaine  de  Schvvann,  la  myéline,  le  cylindre-axe.  Si  nous 
envisageons  un  cylindre-axe,  l'embarras  est  tout  aussi  grand.  11  est  im- 


10  GÉNÉRALITÉS. 

possible  de  rimao-iiier  isolé  des  éléments  cellulaires  auxquels  il  abou- 
tit, par  ses  exlrémilés;  pas  plus  que  nous  ne  pouvons  concevoir  une 
•cellule  nerveuse  dans  son  isolement,  abstraction  faite  de  ses  prolonge- 
ments. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  l'expression  «  élément  anatomique  »  est  suscep- 
tible de  plusieurs  acceptions;  il  faut  la  «arder  comme  une  commodité 
de  langage,  en  prenant  soin  seulement  de  lui  donner  toujours  une  va- 
leur mesurée  aux  objets  qu'elle  désigne  dans  l'espèce. 

Depuis  Mirbel,  on  reconnaît  que  la  vie  d'un  être  vivant,  animal  ou 
plante,  n'est  (pie  le  résultat  de  la  vie  individuelle  de  tous  les  éléments 
anatomiqucs  ([ui  le  composent,  mais  on  a  très-peu  cberché,  sauf  pour 
certains  d'entre  eux  doués  de  fonctions  nettement  distinctes  (fibres 
nerveuses  et  musculaires,  cellules  hépatiques,  etc.),  à  se  rendre  compte 
des  différences  fonctionnelles  qui  existent  entre  la  plupart  de  ces  par- 
ties constituantes  du  corps.  De  même  que  chaque  organe  a  sa  fonction 
dans  l'économie,  chaque  élément  dont  se  compose  l'organe,  a  son  rôle 
propre.  L'activité  de  tout  organe  n'est  que  la  somme  ou  la  r(''sultante 
de  celles  de  tous  les  éléments  anatomiques  qui  le  composent.  Chaque 
élément  est  en  réalité  un  organisme  fonctionnant  pour  soi  et  suscep- 
tible même,  dans  certains  cas,  de  conserver  dans  un  organisme  autre 
que  celui  où  il  a  pris  naissance,  une  vie  assez  longue.  La  persistance 
des  zoospermes  dans  les  voies  génitales  de  la  femme,  les  transplanta- 
tions osseuses,  les  greffes  animales  sont  autant  d'exemples  frappants  et 
de  démonstrations  de  cette  vie  individuelle  des  éléments  anato- 
miques. 

§  5.  —  Pi-inci|>c»«  îiiiiiié<lint«i. 

Toute  substance  vivante,  qu'elle  soit  liquide,  demi-fluide  ou  solide, 
est  toujoiu'S  formée  du  mélange  réciproque  d'un  certain  nombre  de 
corps  chimiquement  définis  et  que  l'on  peut,  dans  beaucoup  de  cas, 
isoler  par  l'analyse  immédiate.  Ces  corps  prennent  le  nom  de  jyrincipes 
immédiats;  ils  peuvent  être  l'objet  d'une  science  distincte,  \nstœchio- 
logie.  Celle-ci  étudie  en  eux-mêmes  les  différents  corps  cristallisés  ou 
lion  d'origine  minérale  ou  oi'ganique,  dont  le  rapprochement,  la  com- 
binaison, le  mélange  intime  et  l'action  réciproque  constituent  la  ma- 
tière organisée  elle-même.  Nous  renvoyons,  pour  ce  qui  est  de  l'étude 
de  cet  important  sujet  qui  touche  de  si  près  à  l'état  d'organisation,  aux 
traités  spéciaux  sur  ces  questions,  rappelant  seulement  ici  qu'on  divise 
les  principes  immédiats  en  trois  catégories  : 

1"  Ceux  d'oi'igine  minérale  qu'on  retrouve  dans  la  matière  des  corps 
vivants  :  l'eau,  le  chlorure  de  sodium,  le  phosjjhate  de  chaux,  etc. 
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±  D'autres  qui  ci'islalliseiit  comme  les  précédcnls,  mais  prennent 
naissance  tkns  les  corps  ort>anisés  et  ne  se,  rencontrent  point  ailleurs  : 
l'urée,  les  acides  urique,  stéarique,  margarique,  etc. 

3°  Une  troisième  classe,  enfin,  comprenant  une  foule  de  substances 
assez  mal  connues  pour  la  plupart,  non  cristallisables  et  désignées 
sous  les  noms  de  fibrine,  chondrine,  gélatine,  protagon,  fibrine  des 

muscles,  etc.,  etc. 

Dans  certains  cas,  ces  principes  immédiats  réciproquement  dis- 
sous les  uns  par  les  autres  avec  une  proportion  considérable  d'eau, 
forment  des  liquides  véritablement  vivants  au  sein  même  de  l'écono- 
mie. La  substance  des  éléments  figurés  ne  diffère  que  par  un  degré  de 
cohésion  plus  grand.  Elle  est  également  formée  par  le  rapprochement, 
le  mélange,  l'action  réciproque  d'un  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable de  principes  immédiats  appartenant  aux  trois  classes.  C'est  ce 
mélange  qui  est  le  siège  du  mouvement  nutritif,  caractère  essentiel  de 
la  vie,  mouvement  plus  ou  moins  rapide,  mais  incessant,  de  composi- 
tion et  de  décomposition,  qui  fait  qu'cà  chaque  instant,  dans  chaque 
parcelle  de  substance  vivante,  coexistent  à  la  fois  :  1°  les  matériaux  qui 
arrivent,  ou  le  pabulum  (Beale),  2°  les  résidus  destinés  à.  l'élimination, 
S"  enfin  une  troisième  substance,  le  fonds  môme,  qui  diffère  à  la  fois 
du  pabulum  et  des  résidus. 

§  G.  —  I»roiiriétcs  de  la  substance  vivante. 

Cette  substance,  dont  chaque  molécule  est  ainsi  entraînée  dans  un 
tourbillon  incessant  de  composition  et  de  décomposition  chimique, 
offre  un  ensemble  de  propriétés  variable  pour  chaque  espèce  d'élé- 
ment, pour  chaque  espèce  de  substance  interposée,  enfin  pour 
chaque  espèce  de  tissu  formé  par  ceux-là  et  celles-ci.  L'objet  que  se 
propose  l'anatomie  générale,  qu'elle  fasse  ou  non  usage  du  micro- 
fjcope,  est  de  déterminer  et  de  spécifier  ces  propriétés  sur  lesquelles 
nous  allons  nous  arrêter  un  instant. 

Elles  peuvent  être  de  différents  ordres  :  mathématiques,  physico- 
€h  i  m  i  qu  es  0  II  b  i  ol  ogi  qu  es. 

§  7.  —  Propriétés  d'ordi-o  matiiémutiquc. 

Elles  comportent  la  forme,  la  dimension  des  éléments.  Les  cellules, 
par  exemple,  sont  tantôt  sphériques  et  tantôt  polyédriques,  à  faces  plus 
ou  moins  régulières  et  séparées  par  des  arêtes  plus  ou  moins  vives. 


12  GÉNÉRALITÉS. 

T)'aiitres  ('If^ments  sont  très-minces,  une  des  trois  dimensions  devient 
minimum,  et  l'on  dit  que  ces  cellules  sont  lamelleuses.  D'autres  élé- 
ments, conime  les  olobules  rouges  du  sano'  ou  hématies,  sont  des  so- 
lides de  révolution  dont  on  devra  toujours  déterminei-  la  forme  avec 
le  plus  grand  soin,  parce  qu'elle  rend  compte  dans  certains  cas  d'ap- 
parences optiques  spéciales.  C'est  elle  qui  explique  dans  les  hématies 
la  tache  obscuic  ou  claire  selon  la  position  du  ])lan  focal,  ([u'on  voit 
au  centre  de  l'élément. 

La  mensuration  des  éléments  anatoniiques  et  de  leurs  noyaux,  quand 
ils  en  ont  un,  peut  s'obtenir  directement  au  microscope  par  l'emploi 
des  procédés  indiqués  dans  les  traités  de  technique  (1),  mais  avec  l'ha- 
bitude on  arrive  très-vite  à  apprécier  facilement  ce  diamètre  sans  re- 
courir aux  divisions  du  micromètre.  Même  avec  un  instrument  nou- 
veau ou  une  combinaison  nouvelle  de  lentilles  dont  on  n'a  pas  encore 
un  long  usage,  il  est  toujours  aisé  de  déterminer  le  diamètre  des  objets 
qui  sont  dans  le  champ  dn  microscope  en  i-egardant  avant  ou  après 
eux  une  sorte  d'étalon  de  mesure  microscopique  que  l'on  a  toujours  à 
sa  portée.  Nous  savons  que  les  globules  rouges  du  sang  de  l'homme 
ont  exactement  7  millièmes  de  millimètre  de  diamètre:  on  aura  donc 
le  diamètre  d'un  objet  déterminé  en  le  comparant  à  celui  d'une  héma- 
tie. Cette  approximation  suffira  toujours,  parce  que  les  éléments  ana- 
tomiques  varient  eux-mêmes  de  dimension,  comme  tout  être  vivant, 
dans  certaines  limites  ;  la  mesure  vraie  est  donc  toujours  et  forcément 
une  moyenne.  On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  les  noyaux  des 
éléments  anatomiques  quand  ils  sont  ovoïdes,  ce  qui  est  l'ordinaire, 
mesurent  communément  5  à  8  millièmes  de  millimètre  de  petit  diamètre 
sur  une  longueur  de  40  à  15  millièmes  de  millimètre.  Les  dimen- 
sions d'un  noyau  approximativement  connues  par  la  comparaison  avec 
le  volume  des  hématies,  il  deviendra  tout  aussi  facile  de  déduire 
le  diamètre  total  de  l'élément  en  le  comparant  à  son  tour  h  celui  du 
noyau.  Ces  opérations  de  l'œil,  qui  paraissent  d'abord  un  peu  compli- 
quées, se  font  rapidement  dès  qu'on  en  a  pris  l'habitude,  et  on  arrive 
très-vite  à  estimer  au  simple  regard  les  dimensions  des  objets  que  l'on 
voit  dans  le  champ  du  .microscope.  L'unité  de  mesure  généralement 
employée  pour  exprimer  ces  dimensions  est  le  millième  de  millimètre 
désigné  par  le  signe  conventionnel  p-;  10  millièmes  de  millimètre  s'é- 
crivent 10 


(1)  Voyez,  en  particulier,  Du  microscope  cl  des  injections,  par  M.  Ch.  Robin. 
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8.  —  Pro|>i*iété»*  (l'oi'ilrc  pliyr«ico-cliiiuii|iic. 

Les  propriélés  physiques  sont,  la  consistance,  la  dureté,  l'élasticité, 
la  couleur,  la  transparence,  etc.  Certains  tissus  chez  les  animaux 
émettent  de  la  lumière,  d'autres  produisent  de  l'électricité. 

Nous  dirons  ici  un  mot  de  la  propriété  ou  plutôt  des  propriétés  dési- 
'  gnées  par  les  physiciens  sous  le  nom  d'élasticité  (1). 

Tantôt  on  applique  cette  expression  à  la  force  avec  laquelle  un  corps 
revient  sur  lui-même  quand  il  a  été  déformé,  celle-ci  étant  la  restitu- 
tion de  la  force  déployée  pour  déformer  le  corps.  A  ce  point  de  vue, 
l'ivoire  d'une  bille  est  très-élastique,  le  caoutchouc  l'est  ti'ès-peu.  Le 
mot  élasticité  appUqué  à  cette  dernière  substance,  au  tissu  jaune,  etc., 
désigne  tout  autre  chose  :  il  exprime  le  degré  de  déformation  qu'un 
corps  peut  subir  sans  perdre  sa  figure  primitive.  La  limite 
d'élasticité,  dans  ce  cas,  est  le  degré  d'extension  qu'un  corps  ne 
saurait  dépasser  sans  perdre  définitivement  sa  forme.  Le  module 
d'élasticité  exprime  les  divers  degrés  d'allongement  de  ce  corps  sou- 
mis à  des  charges  de  plus  en  plus  grandes,  c'est-à-dire  le  rapport  de 
l'allongement  avec  la  charge  qui  le  produit.  Or  les  tissus  organiques 
présentent  un  caractère  signalé  déjà  par  VVestheim.  Le  module  change 
sans  cesse;  plus  ces  corps  ont  été  allongés,  moins  ils  peuvent  subir 
d'allongement  par  un  nouveau  poids.  Ceci  les  distingue  de  la  plupart 
des  corps  inorganiques  dont  l'allongement  est  proportionnel  à  la 
charge  qu'ils  supportent. 

La  couleur  des  substances  organiques  varie  infiniment,  quant  à  sa 
cause.  —  Tantôt  elle  est  inhérente  à  la  constitution  moléculaire  même 
des  éléments  anat.omiques  ou  des  tissus,  la  couleur  jaune  des  ligaments 
élastiques  est  dans  ce  cas  ;  tantôt  elle  est  due  à  la  présence  d'un  prin- 
cipe immédiat  mélangé  à  d'autres  principes  auxquels  il  communique 
sa  couleur  par  une  sorte  de  teinture:  D'autres  fois  encore  la  couleur  est 
due  à  la  pi'ésence  au  sein  d'une  substance  organique  transparente,  de 
granulations  colorées  ou  noires.  La  dénomination  de  pigment  ne  doit 
s'apphquer  qu'aux  substances  colorées,  dissoutes  ou  granuleuses,  mé- 
tangées  à  d'autres  substances  vivantes,  mais  qu'on  en  peut  séparer  par 
l'analyse  immédiate,  soit  au  moyen  de  dissolvants,  soit  par  des  procédés 
mécaniques  quand  ce  pigment  est  granuleux. 

Parmi  les  propriétés  optiques  que  peut  présenter  la  substance  orga- 
nisée, il  en  est  une  que  nous  signalons  précisément  parce  qu'elle  paraît 

(1)  Voy.,  sur  ce  sujet,  Marcy,  passim. 
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avoir  à  peu  près  écliapjx'  aux  anatoniisles.  Nous  voulons  parler  d'une 
sorte  de  dichroïsmc  ou  de  fluorescence  que  présenteuL  certains  tissus, 
et  cpii  rappelle  le  plicnomène  ofleil  |)ar  l'huile  de  pétrole  et  les  solu- 
tions de  sulfate  de  quinine.  Nous  avons  proposé  de  donner  à  celte  pro- 
priété le  nom  de  cœrulescence  (1). 

La  substance  organique  où  la  cœrulescence  est  le  plus  facile  à  ob- 
server est  la  substance  cartilagineuse.  11  suftit  de  couper  sur  un  cartilage 
de  veau  une  lame  mince  et  de  l'appliquer  sur  un  verre  en  la  mainte- 
nant humide  pour  constater  aussitôt  sa  double  coloration.  Si  on  la 
regarde  par  transparence,  cette  lame  est  jaune  ;  si  on  la  place  sur  un 
fond  qui  absorbe  les  rayons  lumineux,  sur  du  papier  ou  mieux  dudi-ap 
noir  par  exemple,  elle  paraît  d'un  bleu  qui  peut  être  très-intense. 

Ce  dichroïsme  n'est  point  spécial  au  cartilage.  11  est  la  source  de 
colorations  bleues  très-marquées  chez  les  animaux  ;  il  appartient  aussi 
au  derme.  C'est  grâce  à  lui  que  les  tatouages  faits  avec  de  l'encre  de 
chine  paraissent  bleus,  que  les  veines,  dont  le  sang  est  d'une  couleur 
rouge  brun  très-prononcée ,  donnent  cependant  à  travers  la  peau 
l'impression  du  bleu.  Il  en  est  de  môme  des  })articules  brunes  d'oxyde 
de  fer  qui  rendent  aussi  parfois  les  cicatrices  bleues.  Tous  les  tissus 
sont  loin  d'ailleurs  de  jouir  de  la  même  propriété.  Les  mêmes  parti- 
cules noires  d'encre  de  chine,  qui  donnent  à  travers  le  derme  l'impres- 
sion du  bleu,  ne  la  donnent  plus  à  travers  le  tissu  des  ganglions  où 
on  les  retrouve  charriées  par  le  mouvement  des  humeurs.  On  peut  dire 
en  général  que  les  tissus  épithéliaux,  les  ongles,  etc.,  ne  sont  jamais 
cserulescents  ;  les  muscles  lisses  ne  le  sont  point  non  plus. 

Les  caractères  optiques  des  éléments  anatomiques  ou  des  tissus  on! 
toujours  une  grande  importance  en  raison  de  l'instrument  dont  nous 
sommes  obligés  de  nous  servir  pour  étudier  ces  parties.  Leur  réfrin- 
gence plus  ou  moins  grande,  d'où  résulte  une  accentuation  plus  ou 
moins  grande  des  contours  qui  en  limitent  l'image  dans  le  champ  du 
microscope,  doit  toujours  être  observée  et  notée  avec  soin. 

Dans  certains  cas  la  matière  vivante  est  absolument  transparente, 
transparente  comme  du  cristal.  On  dit  alors  qu'elle  est  anhiste,  c'est-cà- 
dire  sans  structure  aucune  ;  mais  il  est  évident  que  cette  expression 
n'a  qu'une  valeur  relative  à.  la  puissance  de  nos  instruments  et  à  nos 
moyens  d'investigation.  Nous  n'exprimons  qu'une  apparence.  Nous 
constatons  simplement  que  le  microscope  ne  peut  dans  l'état  actuel  des 
connaissances  humaines  nous  éclairer  sur  la  structure  d'un  tel  corps. 
L'eau  distillée  dont  l'homogénéité  est  certes  au  moins  aussi  grande,  cesse 

(1)  Voyez,  sur  cette  propriété,  Pouchet,  Mémoire  sur  la  coloration  des  poissons,  in  Journal 
de  l'anatomie,  janvier  187G. 
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(le  se  contracter  à + 4°  centigrades  et  se  dilate  jusqu'au  point  de  congé- 
lation. Ceci  indique  dans  sa  structure  quelque  chose  de  particulier  qui 
(>chappe  également  au  microscope.  Les  exemples  de  ce  genre  sont  innom- 
brables. «  Nous  ne]  saurions  trop  nous  pénétrer,  dit  M.  Tyndall  (1),  de 
l'idée  qu'entre  la  limite  à  laquelle  arrive  le  microscope  et  celle  des  gran- 
deurs moléculaires,  il  y  a  place  poiu'  un  nombre  infmi  de  permutations 
et  de  combinaisons  !  »  Cette  appréciation  doit  toujours  être  présente  à 
l'esprit  de  ceux  qui  étudient  la  substance  vivante  avec  le  microscope. 

Beaucoup  de  parties  organisées  sont  transparentes  tant  qu'elles  sont 
vivantes,  mais  un  fait  exceptionnel,  c'est  que  cette  transparence  persiste 
après  le  refroidissement  de  la  mort,  comme  cela  a  lieu  pour  la  cristal- 
loïde,  pour  l'humeur  vitrée,  pour  quelques  autres  parties  encore. Le  plus 
ordinairement  les  substances  organiques,  les  éléments  anatomiques 
observés  sur  le  cadavre  sont  légèrement  granuleux,  comme  le  sont 
également  la  fibrine  et  la  gélatine  observées  au  microscope.  Nous 
reviendrons  sur  cet  état  granuleux.  '  . 

§  9.  —  Propriétés  ctaiiuiques. 

Les  propriétés  chimiques  de  la  substance  organisée  ont  encore  plus 
d'importance  que  les  propriétés  physiques,  parce  quelles  fournissent 
des  caractères  essentiels  et  d'ordre  supérieur  pour  distinguer  les  tissus 
ou  les  éléments  anatomiques  les  uns  des  autres.  De  grandes  confusions 
ont  été  faites  en  histologie  pour  n'avoir  pas  tenu  un  compte  suffisant  de 
ces  caractères  qui  doivent  dominer  même  ceux  de  forme.  Si  l'on  trouve 
par  exemple  dans  l'économie:  d'une  part  des  amas  mal  définis,  et  d'au- 
tre part  des  éléments  anatomiques  parfaitement  reconnaissablcs  pour 
tels,  et  jouissant  de  toutes  les  mêmes  propriétés  chimiques  que  ces 
amas  mal  définis,  on  ne  doit  point  hésiter  à  les  rapprocher,  sinon  dans 
une  description,  commune,  au  moins  dans  un  seul  et  même  groupe 
anatomique. 

Les  propriétés  chimiques  des  divers  éléments  anatomiques  ont  aussi 
la  plus  grande  importance  pour  l'étude,  attendu  qu'elles  fournissent  le 
moyen  de  les  isoler  en  quelque  sorte  plus  ou  moins  complètement  les 
uns  des  autres,  en  employant  les  réactions  spéciales  dont  chacun  d'eux 
est  susceptible.  Que  l'on  chauffe  par  exemple  un  fragment  de  peau,  ou 
de  tissu  lamineux,  dans  une  solution  de  soude,  ce  fragment  disparaîtra 
|)resque  tout  entier  par  dissolution,  sauf  un  léger  flocon  qui  résislera 
à  l'action  du  réactif.  Ce  flocon  est  formé  d'une  substance  organique 

(1)  Du  rôle  de  V imagination  dans  les  sciences. 
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spéciale  désignée  sous  le  nom  de  tissu  ou  de  fibres  élastiques,  (jiie  celle 
résistance  à  la  soude  permet  à  la  fois  de  i-econnaître  et  d'isoler,  ce 
qui  serait  à  peu  près  impossible  par  tout  autre  moyen, 

A  chaque  instant  on  emploie  dans  le  champ  même  du  microscope 
différents  réactifs,  précisément  dans  le  môme  but  d'isoler  ou  de  rendi'e 
plus  visibles  certains  éléments  au  milieu  des  autres. 

C'est  encore  aux  caractèi-es  chimiques  de  la  substance  organisée 
qu'il  faut  i-apporter  la  propriété  qu'elle  a  dansbeaucouj)  de  cas,  de  hxer 
inégalement  certaines  matières  colorantes  telles  que  les  solutions  d'ani- 
line ou  de  carmin,  en  sorte  que  des  parlies  qui  avaient  à  peu  près  la 
même  transparence,  le  mémo  indice  de  réfraction,  et  qu'il  était  par 
conséquent  difficile  de  distinguer  les  unes  des  autres,  deviennent,  grâce 
à  cette  imbibition  inégale,  à  cette  affinité  inégale  pour  la  matière  colo- 
rante, absolument  distinctes.  C'est  ainsi  que  des  noyaux  de  cellules  qui 
se  laissent  à  peine  discerner,  dans  l'état  de  nature,  de  la  substance 
cellulaire  qui  l,cs  environne,  se  montreront  tout  à  coup  très-distinc- 
tement, grâce  à  la  propriété  qu'ils  ont  de  fixer  le  cai'min  avec  plus 
d'énergie  que  le  corps  de  la  cellule.  Le  nucléole  à  son  tour,  fixe  le  car- 
min avec  plus  d'énergie  que  le  noyau.  Si  l'imprégnation  est  faible  et 
bien  faite,  le  corps  de  la  cellule  sera  à  peine  coloré,  le  noyau  sera  rose 
et  le  nucléole  rouge.  Il  semble  que  le  carmin  ait  pour  les  éléments  ana- 
tomiques  une  affinité  en  raison  directe  de  l'intensité  de  vie  qu'avaient  ce:, 
éléments  avant  la  mort  (i).  C'est  àCerlach  que  l'on  doit  l'emploi  du  car- 
min en  anatomie  microscopique.  Il  importe  de  noter  d'autre  part  que 
l'imbibitiondes  éléments  anatomiques etdestissuspar le  carminn'a  lieu 
en  général  qu'après  la  mort.  Il  y  a  toutefois  à  cette  règle  des  exceptions, 
comme  nous  l'indiquerons  plus  loin. 

[§  10.  -—  Proprictc.H  orgnnolcptifines. 

La  manière  dont  les  corps  extérieurs  affectent  nos  sens  spéciaux  a 
été  pai'fois  regardée  comme  constituant  un  groupe  de  propriétés  en 
rapport  avec  eux.  Mais  il  est  évident  que  celles-ci  ont  un  caractère  es- 
senlieWernent  subjectif .  Elles  ne  sont  que  la  traduction  par  nos  appareils 
nerveux  spéciaux,  œil,  oreille,  muqueuse  nasale,  etc.,  de  certaines  pro- 
priétés physico-chimiques  objectives,  appartenant  en  propre  à  ces  corps  ; 
aussi  pensons-nous  qu'on  peut  supprimer  sans  inconvénient  les  pro- 

(1)  Sur  dos  coupes  do  peau  intéressant  des  follicules  pileux  naissants,  nous  avons  pu  voir 
des  cellules  qui  avoisinaicnt  ces  derniers,  prendre  plus  éncrgiquement  le  carmin  que  les  mêmes 
éléments  placés  plus  loin,  et  qui  étaient  évidemment  soumis,  en  raison  de  cet  éloignement, 
.à  un  travail  nutritif  moindre. 
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priétés  de  cet  ordre  en  les  faisant  rentrer  dans  celui  des  propriétés 
physiques  ou  chimiques.  Il  suffira  d'être  prévenu  que,  quand  nous 
parlons  de  l'odeur  ou  de  la  saveur,  ou  de  la  couh^ir  d'un  tissu  ou 
d'un  élément,  nous  entendons  bien  la  manière  dont  il  affecte  nos  sens, 
mais  que  nous  relions  forcément  ce  mode  d'activité  à  une  propriété 
inhérente  au  corps,  absolument  comme  un  son  ou  une  couleur  repré- 
sentent en  réalité  un  nombre  ou  une  forme  déterminés  de  vibrations. 


g  11.  —  Propriétés  U'orilro  vital  ou  bioIogi«iucs. 

Les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent  dans  les  tissus  et  les 
éléments  du  corps  ne  sauraient  en  aucune  façon  rendre  compte  de 
toutes  les  manifestations  vitales.  Pour  n'en  citer  qu'une  dans  ce  cas,  il 
est  évident  que  l'hérédité,  cette  propriété  qu'a  le  corps  de  transmettre 
certaines  particularités  organiques  par  génération,  est  un  phénomène 
purement  vital  et  qui  ne  rentre  point  dans  le  domaine  des  faits  étu- 
diés par  la  chimie  ou  la  physique. 

La  notion  de  ces  propriétés  dites  d'ordre  vital  est  relativement  ré- 
cente. Elle  constitue  la  base  de  la  biologie  moderne  et  le  solide  fonde- 
ment des  progrès  qu'elle  accomplira  dans  l'avenir.  Nous  ne  pouvons 
entrer  longuement  dans  l'étude  de  ces  propriétés.  Nous  nous  bornons 
à  renvoyer  le  lecteur  aux  traités  spéciaux,  en  particulier  à  VAnatomie 
et  j)hysiologie  cellulaires  de  M.  Robin.  Nous  ferons  seulement  remar- 
quer que  dans  le  langage  usuel  on  trouve  communément  le  nom  de  la 
fonction  résultant  de  la  propriété  employé  pour  désigner  la  propriété 
elle-même.  Cette  confusion  dans  les  mots,  qui  devrait  tendre  à  dispa- 
raître, est  le  résultat  même  de  la  confusion  qui  a  longtemps  régné 
dans  les  choses.  Elle  n'a  plus  d'ailleurs  d'influence  fâcheuse,  du  mo- 
ment que  l'on  est  bien  fixé  sur  la  valeur  des  termes  employés. 


§  12.  —  IVutrition. 

Au  premier  rang  des  propriétés  d'ordre  vital  se  place  la  nutrition. 
—  Nous  étudient  le  plus  ordinairement  les  éléments  anatomiques  ou 
les  autres  substances  élémentaires  du  corps  après  la  mort  à  l'état 
cadavérique.  Pourvu  que  la  mort  ne  soit  point  éloignée,  la  forme 
des  éléments  est  conservée,  leurs  propriétés  d'ordre  mathématique, 
leui-  figure,  leur  diamètre  peuvent  être  utilement  étudiés.  Certaines 
propriétés  physico-chimiques  subsistent  également  après  la  mort.  Mais 

l'OUCHET.  2 
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ce  qui  a  cessé,  c'csl,  un  mouvement  moléculaire  spécial,  c'est  une  réaction 
incessante  dont  la  substtmcc  oi'i,^anisée  était  le  siège,  et  qui  est  la  vie 
même  ou  du  moins  la  condition  essentielle,  absolue  de  la  vie.  La  mort 
est  .précisément  caractérisée  par  la  cessation  de  ce  mouvement  et 
de  ces  réactions,  ou,  en  d'autres  termes,  par  la  cessation  de  la  nutri- 
lion.  La  mort,  du  même  coup,  supprime,  sans  rémission  et  complè- 
tement, toutes  les  autres  propriétés  d'ordre  vital  ;  mais,  tandis  que 
la  propi'iété  de  se  nourrir  est  générale  à  toute  substance  vivyrite,  les 
autres  propriétés  sont  plus  particulièrement  attribuées  à  tel  ou  tel 
élément.  Plusieurs  peuvent  même  coexister  et  se  superposer  à  la 
nutrition  qui  conserve  partout  et  toujours  son  caractère  nécessaire. 

L'usage  n'a  pas  consacré  le  nom  de  nulritivité  pour  désigner  la  pro- 
priété d'ordre  vital  d'où  dérive  l'acte  appelé  nutrition,  par  lequel 
chaque  parcelle  de  substaaoe  vivante,  chaque  élément  anatomique 
attire  à  lui,  s'assimile  une  portion  du  milieu  ambiant  liquide  ou  ga- 
zeux, et  rejette  en  même  temps  dans  ce  milieu  d'autres  produits  diffé- 
rents de  ceux  qu'il  s'est  assimilés.  On  a  quelquefois  cherché  à 
séparer  comme  phénomènes  distincts  l'assimilation  et  la  désassimi- 
lation  ;  en  réalité  l'un  n'est  que  le  corrélatif  nécessaire  de  l'autre.  Ce 
mouvement  d'assimilation  ou  de  désassimilation  peut  être  plus  ou 
moins  rapide,  mais  en  tout  cas  il  est  incessant;  il  n'a  pas  lieu  qu'à  la 
surface  de  l'élément,  il  se  produit  dans  toute  sa  profondeur,  dans  le 
nucléole,  dans  le  noyau,  dans  l'enveloppe  de  la  cellule  si  elle  en  a  une, 
aussi  bien  que  dans  le  corps  même  de  celle-ci. 

Il  faut  noter  que  les  matériaux  assimilés,  au  moment  même  où  ils 
sont  fixés  par  la  substance  cellulaire  et  arrivent  à  faire  partie  inté- 
grante de  cette  substance,  changent  par  cela  même  de  nature.  D'autre 
part,  tout  produit  nouveau  résultant  du  mouvement  nutritif  et  destiné  à 
être  expulsé  est  dès  ce  moment  différent  de  la  substance  de  l'élément; 
en  sorte  que  celui-ci  se  compose  à  la  fois,  à  chaque  instant,  de  trois 
catégories  de  principes  immédiats  comme  fondus  dans  un  seul  tout  : 
1°  ceux  qui,  arrivant,  imprègnent  la  substance  de  l'élément  et  ne  sont 
point  encore  assimilés  ;  2°  ceux,  différents  des  précédents,  dont  l'union 
et  le  mélange  réciproques  constituent  la  substance  même  qui  assimile 
et  rejette  ;  3°  ceux  enfin  qui  sont  en  cours  d'être  rejetés,  différant  à 
la  fois  des  premiers  et  des  seconds. 

L'absorption  et  la  sécrétion  sont  des  cas  particuliers  de  la  nutrition  ; 
nous  en  traitei'ons  en  parlant  des  muqueuses  et  des  glandes. 

M.  Chevreui  (1)  a  fait  cette  remarque,  que  les  affinités  chimiques 

(i)  Exposé  des  raisons  pour  lesquelles  l'aliment  de  Vlionime  doit  être  d'une  nature  chi- 
mique complexe  (Comptes  rendus,  I  t  novembre  1870,  p.  635). 
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a'où  résulte  la  nutrilion  dans  les  animaux,  sont  faibles  :  c'est  pour  les 
principes  immédiats  qui  composent  la  partie  essentielle  du  corps  de 
ceux-ci  (nerfs,  muscles,  etc.)  une  cause  d'instabilité.  Cette  instabilité 
parait  tenir  au  grand  nombre  de  molécules  combustibles,  carbone, 
hydrogène,  mis  en  présence  du  petit  nombre  de  molécules  com- 
burantes, oxygène.  Au  contraire,  chez  les  végétaux,  les  affinités  qui 
détruisent  les  combinaisons  minérales  pour  en  former  des  principes 
immédiats  sont  beaucoup  plus  violentes;  mais  il  est  à  remarquer  qu'elles 
ont  pour  condition  nécessaire  l'action  de  la  lumière  solaire.  Cette 
instabilité  des  substances  vraiment  animales  explique  que  la  lumière 
ne  soit  point  aussi  nécessaire  pour  les  réactions  dont  les  prin- 
cipes immédiats  de  ces  substances  sont  l'occasion,  que  pour  celles  qui 
caractérisent  la  vie  végétale.  Cela  explique  encore  que  chez  les  grands 
végétaux  aériens  la  vie  soit  en  quelque  sorte  superficielle  (feuilles, 
aubier),  tandis  qu'elle  est  tout  aussi  intense  dans  la  profondeur  obscure 
du  corps  des  animaux  les  plus  gros  (éléphant,  cétacés)  ;  cela  explique 
encore  que  les  végétaux  qui  poussent  au  fond  des  mines  soient  à  peu 
près  tous  d'une  consistance  muqueuse;  et  qu'enfin  dans  les  grands 
fonds  de  la  mer  la  vie  animale  soit  possible,  tandis  qu'on  n'y  trouve 
pas  trace  de  vie  végétale  proprement  dite. 

La  nutrition  n'est  pas  à  tous  les  moments  égale  à  elle-même  :  tantôt 
l'assimilation  l'emporte  et  tantôt  ladésassimilation,  suivant  les  instants. 
Mais  il  y  a  toujours,  dans  la  vie  de  l'élément  anatomique,  aeux  périodes 
où  l'une  ou  l'autre  de  ces  activités  domine,  la  première  pendant  la 
croissance  de  l'élément,  la  seconde  pendant  son  déclin.  Chaque  élément 
anatomique  est,  en  effet,  un  véritable  corps  vivant;  il  naît  et  il  meurt,  il 
grandit  et  il  vieillit,  il  remplit,  sa  vie  durant,  une  fonction  ;  enfin  il  peut 
se  multiplier.  C'est  à  propos  de  chaque  élément  que  nous  étudierons 
les  différents  points  de  son  histoire;  nous  ne  pouvons  les  indiquer  ici 
que  sommairement  et  en  quelque  sorte  pour  familiariser  le  lecteur 
avec  des  termes  qui  seront  plus  tard  employés. 

§  13.  —  ftienëite,  dcveloppcnicnl,  croiMsnnco,  vieilles.»»©  de»  él6montM 

analoiulques. 

Les  cléments  anatomiques,  avons-nous  dit,  sont  de  véritables  êtres 
vivants  dont  l'agrégation  forme  la  plus  grande  pai'tie  du  corps.  Ces 
êtres,  élémentaires  au  point  de  vue  de  la  dissection,  sont  cependant 
complexes  ;  presque  tous  présentent  un  noyau,  quelques-uns  une  en- 
veloppe, d'autres,  comme  les  cellules  vibratiles,  des  appendices  qui 
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semblent  doués  de  propriétés  distinctes  de  celles  de  la  masse  de 
l'élément  sur  lequel  ils  sont  implantés. 

Ces  êtres,  envisagés  isolément,  ont  une  existence  absolument  com- 
parable à  celle  des  animaux.  Ils  naissent  à  un  moment  déterminé 
avant  lequel  on  n'en  pouvait  découvrir  aucune  trace  ;  ils  grandissent, 
parfois  se  métamorphosent,  ils  se  multiplient  par  des  procédés  divers, 
ils  peuvent  olVrir  des  maladies,  des  monstruosités;  enfin,  après  un 
état  fonctionnel  qu'on  pourrait  appeler  Age  adulte  et  qui  diu-e  plus  ou 
moins,  ils  montrent  des  symptômes  de  décadence  organique:  ils  vieillis- 
sent. En  laissant  de  côté  les  monstruosités  ou  les  maladies  des  éléments 
anatomiques  qui  sont  du  ressort  de  l'anatomie  pathologique,  nous 
allons  essayer  de  passer  en  revue  les  phases  de  leur  existence  nor- 
male. 

On  appelle  genèse  la  première  apparition  d'un  élément  anatomique 
figuré.  S'il  arrive,  ainsi  que  certains  biologistes  l'admeltent,  que  cette 
apparition  se  fasse  en  dehors  du  contact  de  toute  partie  solide  et  mor- 
phologiquement distincte  au  sein  d'un  liquide  vivant,  la  genèse  est 
dite  spontanée.  L'exemple  qu'on  donne  surtout  de  ce  mode  d'ap- 
parition est  la  formation  du  noyau  vitellin  au  centre  du  vitellus.  Nous 
indiquerons,  en  décrivant  l'œuf,  les  phénomènes  que  l'on  obsen-e 
alors.  Certains  biologistes  admettent  que  ce  procédé  de  genèse  est  fré- 
quent et  peut,  sur  un  point  quelconque  de  l'économie,  provoquer  dans 
des  circonstances  données  l'apparition  d'un  certain  nombre  d'éléments 
anatomiques  qui  naîtraient  ainsi  spontanément.  M.  Robin  donne,  dans 
ce  cas,  au  liquide  vivant  où  se  fait  cette  apparition  le  nom  de  blastème 
(voy.  le  mot  Blastème,  Dictionnaire  encyclopédique). 

Autant  la  genèse  spontanée  d'un  élément  anatomique  est  difficile  à 
constater,  autant  il  est  facile  de  suivre  la  multiplication  par  scission,  ou 
scissiparité  des  éléments  anatomiques,  phénomène  découvert  par  Re- 
mak.  Cette  constatation  ne  peut  toutefois  se  faire  que  bien  rarement 
de  visu.  On  conçoit  en  effet  qu'il  faudrait  pour  cela  pouvoir  suivre  le 
même  élément  anatomique  depuis  le  moment  où  il  est  unique,  jus- 
qu'au moment  où  cet  élément  s'est  partagé  en  deux.  Cela  demanderait 
un  certain  temps,  et,  outre  que  fort  peu  de  parties  animales  sont  assez 
transparentes  pour  permettre  ce  genre  d'observations,  on  a  paru  né- 
gliger jusqu'à  ce  jour  de  s'y  livrer,  et,  sauf  peut-être  pour  les  éléments 
qui  naissent  primitivement  du  vitellus,  où  la  division  se  fait  très-viie, 
on  n'a  pas  suivi  dans  toutes  ses  phases  la  scissi{)arité  de  la  plupart  des 
cellules.  Mais  il  est  facile  de  trouver  dans  l'économie  la  i)reuve  qu'elle 
se  fait  au  sein  de  certains  tissus  en  développement,  tels  que  le  cartilage 
et  d'autres  encore.  En  effet,  on  y  découvre  à  la  fois,  par  le  microscope. 
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lentes  les  phases  du  phénomène,  en  sorte  que  l'esprit,  sans  difliculté, 
les  relie  les  unes  aux  autres.  Nous  indiquerons,  chemin  Taisant,  les 
exemples  les  plus  nets  de  ce  mode  de  multiplication. 

Ce  serait  ici  la  place  de  noter  un  procédé  en  quelque  sorte  inverse, 
où  l'on  voit  plusieurs  éléments  se  réunir  bout  à  bout  pour  former  ce 
qui  ne  paraîtra  plus  tard  composer  qu'une  seule  partie  élémentaire. 
Gela  arrive  pour  les  muscles,  pour  les  nerfs  :  chez  l'axolotl,  trois  cel- 
lules régulièrement  s'ajoutent  et  se  combinent  pour  former  un  fais- 
ceau musculaire  strié. 

Une  autre  question  beaucoup  plus  difficile  à  résoudre  est  celle  de  la 
métamorphose  des  éléments  (4). 

Au  début  de  l'activité  qui  se  manifeste  dans  l'œuf  fécondé,  le  nouvel 
être  appelé  à  présenter  plus  tard  une  constitution  histologique  si  com- 
plexe n'olîre  qu'un  nombre  très-restreint  d'espèces  d'éléments  anato- 
miques  et  même,  tout  à  fait  à  l'origine,  une  espèce  unique  de  cellules 
succédant  à  un  vitellus  unique.  A  mesure  que  le  développement  fait 
des  progrès,  le  nombre  des  éléments  figurés  reconnaissables  comme 
espèces  s'accroît  d'abord  rapidement,  puis  avec  plus  de  lenteur,  jus- 
qu'à l'époque  de  la  puberté.  Il  diminue  dans  la  vieillesse. 

Les  anatomistes  se  sont  depuis  longtemps  demandé  quelle  était  l'ori- 
gine de  cette  variété  spécifique  des  éléments  du  corps,  et  pour  l'expli- 
quer ils  ont  invoqué  deux  hypothèses  tout  à  fait  comparables  dans  le 
domaine  de  l'anatomie  générale  à  celle  de  Cuvier  d'une  part  et  à  celle 
de  Lamarck  ou  de  Darwin  d'autre  part  dans  le  domaine  de  la  zoologie. 

Les  uns,  imitant  Cuvier,  ont  voulu  voir  chaque  espèce  d'éléments 
apparaissant  d'elle-même  par  une  sorte  d'autogenèse,  avec  ses  carac- 
tères propres,  dans  ce  milieu  plus  ou  moins  fluide,  sans  structure 
appréciable  à  nos  sens,  désigné  par  le  nom  de  blastème.  —  Cette  théo- 
rie n'exclut  point  la  possibilité  de  changements  considérables  dans  la 
forme  de  l'élément  et  de  métamorphoses  pouvant  le  rendre  mé- 
connaissable mais  sans  lui  faire  perdre  son  individualité  y  absolu- 
ment comme  le  processus  évolutif  qui  fait  succéder  la  grenouille  au 
têtard,  le  papillon  à  la  chenille.  Cette  théorie  n'exclut  pas  davantage  la 
multiplication  de  l'élément  anatomique  sous  ses  formes  successives, 
phénomène  que  nous  offrent  également  certains  animaux  inférieurs. 

La  seconde  hypothèse,  comparable  à  celle  de  Lamarck  ou  de  Darwin 

(1)  Nou.s  n'avons  point  à  traiter  ici,  à  propos  de  l'iiomme,  d'un  pliénomène  spécial  que 
Ton  observe  chez  certains  animaux  :  les  tissus,  les  éléments  cpii  les  composent  présen- 
tent, suivant  les  saisons,  une  différence  d'aspect  remarquable.  Cela  s'observe  très-bien  chez, 
la  grenouille,  en  particulier  sur  le  tissu  des  muscles,  de  la  cornée,  de  la  moelle  des  os.  Il 
importe,  quand  on  étudie  l'histologie  des  animaux  soumis  à  ces  variations,  de  toujours 
indiquer  les  moments  de  Tannée  où  ont  été  faites  les  observations 
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pour  les  formes  animales,  admet  que  tous  les  éléments  anatomiques, 
sans  exception,  dérivent  les  uns  des  autres,  au  moins  à  partir  du  noyau 
vitellin.  Cell(!  origine  est  certainement  celle  d'un  grand  nombre  d'élé- 
ments anatomiques,  pour  lesquels  on  peut  dresser  par  conséquent  une 
sorte  d'arbre  généalogique  indiquant  la  parenté  de  chaque  espèce  (1). 

Un  exempb;  Irès-net  de  ce  passage  d'une  espèce  d'élément  anato- 
mique  à  l'autre  est  offert  dans  la  formation  du  cristallin.  Les  cellules 
épitliéliales  de  l'embryon,  en  s'enfonçant  à  la  place  où  sera  l'œil,  vont 
former  les  cellules  de  la  cristalloïde  antérieure  et  les  prismes  du  cris- 
tallin. Sur  le  reste  du  corps,  ces  mêmes  cellules  de  l'épithélium 
primitif  donneront  naissance  aux  cellules  des  glandes  sébacées  et  sudo- 
ripares  ainsi  que  de  leurs  conduits.  Or  ces  cellules  primitives  d'où  les 
autres  dérivent  descendent  elles-mêmes  des  cellules  embryonnaires 
du  feuillet  superficiel  du  blastoderme,  lesquelles  viennent  à  leur  tour 
directement  du  vitellus.  On  peut  donc  tracer  le  tableau  suivant  : 

VITELLUS 

I 

Sphères  vitcllines  de  segmentation. 
I 

Cellules  embryonnaires  du  feuillet  superficiel. 


1 


•  Prismes          Cellules              Cellules  Cellules  Cellules  du  réseau 

du           épiliiéliales           sécrétant  des  glandes  muqueux  et  de 

cristallin.          de  la  la  substance  sudoripares.  la  couche  cornée 

cristalloïde.  sébacée.  de  Tépiderme,  etc.. 


La  croissance  de  l'élément  anatomique  est  intimement  liée  à  son  dé- 
veloppement. Quand  elle  est  achevée,  il  est  dans  un  état  comparable  à 
l'état  adulte,  en  notant  toutefois  que  cet  état  ne  paraît  point  être  ordi- 
nairement celui  où  l'élément  se  reproduit  par  scissiparilé  le  plus  Ru'i- 
lement.  Puis  la  période  décroissante  de  la  vie  de  l'élément  com- 
mence. 

La  vieillesse  est  accusée  dans  un  grand  nombre  de  cas  par  une  dimi- 
nution sensible  de  volume  ;  l'élément  se  flétrit.  Souvent  aussi  elle  se 
manifeste  par  l'apparition,  au  sein  de  la  substance  de  l'élément,  de  gra- 
nulations de  différente  nature,  parfois  très-abondantes,  qui  se  dépo- 
sent dans  le  corps  cellulaire  et  le  rendent  alors  moins  transparent 
et  plus  friable.  De  là  la  rupture  sénile  des  parois  des  capillaires,  etc. 
La  présence  de  ces  granulations  rend  toujours  l'étude  de  l'élément  plus 


(1)  Voyez  Pouchet,  Phijlogénie  cellulaire  (Revue  scienl.,  20  mars  1875). 
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difficile.  En  général  ce  sont  les  sujets  jeunes  qui  doivent  servir  aux 
recherches  histologiqucs,  la  substance  vivante  y  est  plus  pénétrable 
aux  rayons  visuels,  en  même  temps  que  les  éléments  s'isolent  beau- 
coup plus  facilement. 

§  i.'i.  —  l>i'Oiirié(é!4  iii-opt-CH  des  cléments». 

Les  propriétés  dont  nous  venons  de  parler  appartiennent  à  tous  les 
éléments  anatomiques  à  peu  près  sans  exception.  Mais  il  résulte  de 
cela  même  que  ces  propriétés  n'entrent  qu'indirectement  en  compte 
dans  le  rôle  spécial  que  chaque  élément  joue  au  sein  de  l'économie. 
Celui-ci  se  rattache  essentiellement  à  des  propriétés  propres  qui  sont 
aussi  de  différents  ordres.  Les  unes,  par  exemple,  paraissent  purement 
physiques  ou  chimiques.  Les  fibres  élastiques  ne  semblent  remplir 
dans  l'économie  qu'un  rôle  en  rapport  avec  leur  élasticité,  qui  est  une 
propriété  physique.  De  même  pour  beaucoup  d'autres.  Mais  il  est 
aussi  parmi  ces  propriétés  spéciales  certaines  d'entre  elles  qui  ne  sont 
jamais  dévolues  aux  corps  inorganiques  et  qui,  aussi  bien  que  la  nu- 
trition, méritent  d'être  classées  comme  propriétés  d'ordre  biologique. 
Telles  >ont  la.  contractilité  et  ]a.  sensibilité.  On  range  sous  cette  der- 
nière appellation  différentes  propriétés,  principalement  sinon  unique- 
ment dévolues  aux  éléments  du  système  nerveux,  et  que  nous  aurons  à 
énumérer  en  traitant  de  ces  éléments.  La  sensation,  la  pensée,  la  vo- 
lonté dérivent  de  cette  propriété  (1). 

§  15.  —  Contrnctilîtc. 

La  contractilité  est  la  propriété  qu'ont  certaines  substances  vivantes 
de  changer  de  forme  sous  des  influences  déterminées.  L'abus  qu'on  a 
fait  dans  ces  derniers  temps  du  nom  de  protoplasma,  pour  désigner 
le  substance  vivante  contractile  ou  non,  nous  engage  à  entrer  ici  dans 
quelques  détails. 

La  contractilité  est  une  des  propriétés  d'ordre  biologique  les  plus 
générales  après  la  nutrition  ;  mais  elle  affecte  des  modes  divers,  deux 
en  particulier  :  l'un  représenté  par  ce  que  Ton  observe  dans  les 

(I)  Il  serait  pcut-ôlre  plus  rigoureux  d'employer  le  mot  motrieité  pour  désigner  l'ensemble 
des  phénomènes  nerveux  qui  tous  peuvent  être  considérés  comme  aboutissant  à  un  mouve- 
ment moléculaire  dont  le  résultat  se  traduit  à  notre  sens  intime  sous  la  forme  d'un  mouve- 
ment musculaire,  d'une  sensation,  d'un  trouble  nutritil',  etc. 
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muscles  des  animaux  ayant  un  degré  d'organisation  déjà  élevé,  l'autre 
qu'on  rencontre  aux  derniers  échelons  de  l'organisme  et  qui  est  d'ail- 
leurs commun  aux  animaux  et  aux  plantes. 

La  conlractilité,  dans  ce  dernier  cas,  est  la  propriété  que  possèdent 
certaines  substances  vivantes,  anhistes,  transparentes  comme  le  cristal, 
mais  chargées  parfois  de  granulations,  sans  aucune  trace  d'organisa- 
tion, de  changer  de  forme  d'une  manière  incessante,  sans  retour  né- 
cessaire à  aucune.  On  observe  très-bien  ce  phénomène  avec  le  micro- 
scope dans  les  leucocytes  ou  globules  blancs  du  sang  dont  nous  parlerons 
plus  loin  ;  on  peut  l'observer  à  l'œil  nu  sur  des  filaments  jaunes  appar- 
tenant à  une  espèce  de  myxomycète  qu'on  trouve  dans  la  tannée  et  qui 
en  offrent  peut-être  le  plus  bel  exemple  qu'il  puisse  être  donné  d'étu- 
dier. On  le  retrouve  enfm  chez  une  foule  d'êtres  inférieurs,  et  en  par- 
ticulier chez  les  protées  ou  amibes  de  certaines  infusions. 

On  voit  la  masse  hyaline  qui  constitue  ces  êtres  envoyer  d'un  cer- 
tain côté  un  prolongement  plus  ou  moins  grêle,  puis  un  autre  dans 
une  direction  un  peu  différente,  et,  comme  le  volume  de  l'être  ne 
change  pas  sensiblement,  on  voit,  à  mesure  que  ces  prolongements 
s'avancent,  d'autres  prolongements  qui  existaient  disparaître  et  ren- 
trer dans  la  masse  commune,  comme  rentreront  à  leur  tour  ceux 
qu'on  voit  se  former  sous  ses  yeux,  pendant  que  d'autres  se  produi- 
ront, d'une  forme  nouvelle.  Le  résultat  de  ces  changements  incessants 
est  dans  beaucoup  de  cas,  sinon  dans  tous,  le  déplacement  de  la  masse 
contractile. 

Dujardin,  qui  n'avait  point  le  premier  observé  ce  phénomène,  mais 
qui  en  signala  le  premier  la  généralité,  avait  donné  à  la  substance  qui 
jouit  de  cette  propriété  le  nom  de  sarcode,  et  à  ces  mouvements  le 
nom  de  «  sarcodiques  »  qui  leur  est  resté.  Dujardin,  de  1838  à  1839,  a 
parfaitement  spécifié,  après  quelques  tergiversations,  la  substance 
qu'il  appelle  ainsi.  Il  avait  d'abord  donné  le  nom  de  gouttes  sarco- 
diques à  des  expansions  qu'on  voit  se  produire  sur  le  corps  des  infu- 
soires  ou  autour  de  certains  éléments  anatomiques  aussitôt  après  la 
mort  de  ceux-ci.  On  a  souvent,  au  microscope,  l'occasion  de  les  ob- 
server. Elles  constituent  un  phénomène  cadavérique  des  éléments 
anatomiques  qu'il  faut  connaître.  Mais  bientôt  la  pensée  de  Dujardin 
s'affirma  dans  un  sens  différent,  ét  il  appliqua  ce  nom  de  sarcode  à 
des  substances  à  la  fois  amorphes  et  contractiles.  Voici  ce  passage 
important:  «  Le  sarcode  est  une  substance  qui  se  montre  parfai- 
»  tement  homogène,  élastique,  contractile,  diaphane  et  réfractant  la 
»  lumière  un  peu  plus  que  l'eau,  mais  beaucoup  moins  que  riiuile... 
»  On  n'y  trouve  pas  de  trace  d'organisation,  ni  fibres,  ni  membrane, 
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,)  ni  apparence  de  cellulosiLés,  non  plus  que  dans  la  substance  charnue 
,)  de  plusieurs  zoophytes.  C'est  là  ce  qui  m'avait  déterminé  à  donner 
»  à  cette  substance  le  nom  desarcode...  Qu'on  l'appelle  tissu  blasteux, 
ï.  comme  le  propose  Laurent,  ce  sera  toujours  la  même  substance  qui, 
»  dans  les  animaux  supérieurs,  est  susceptible  de  recevoir  avec  l'agc 
»  un  degré  d'organisation  plus  complexe  (1),  mais  qui,  dans  les  ani- 
»  maux  du  bas  de  l'échelle,  reste  toujours  une  simple  gelée  vivante 
»  susceptible  de  se  creuser  spontanément  de  cavités  sphériques  ou  de 
»  vacuoles  occupées  par  le  liquide  environnant  qui  vient  toujours  soit 
»  directement,  soit  par  imbibition,  occuper  ces  vacuoles  (2).  »  (Mé- 
moire sur  lësarcode,  dans  les  Annales  cVanatomie  et  de  physiologie, 
■J839.) 

Un  peu  plus  tard,  de  i843  à  1846,  Hugo  Mohl,  en  Allemagne,  donna 
le  nom  de  protoplasma  à  une  substance  contractile  analogue  à  celle 
que  Dujardin  avait  appelée  sarcode  et  qu'il  rencontra  à  l'intérieur 
des  cellules  végétales.  On  trouve  en  effet  celles-ci  constituées  dans 
certains  cas  que  l'on  peut  regarder  comme  typiques  :  i°  par  une 
enveloppe  solide  ;  2°  par  deux  substances  qui  en  remplissent  l'inté- 
rieur ;  l'une  est  le  liquide  contenu,  l'autre  est  une  mince  trame  de 
protoplasma  plongée  dans  ce  liquide,  étendant  à  travers  lui  ses  fda- 
ments  ou  étalée  cà  la  face  interne  de  la  paroi  cellulaire.  Cette 
substance  amorphe,  vivante,  contractile,  se  déformant  sans  cesse  sous 
des  influences  spéciales,  contient  le  noyau  ;  elle  paraît  être  la  partie 
essentiellement  vivante  de  la  cellule  végétale. 

Le  passage  suivant  de  Hugo  Mohl  pourra  être  rapproché  avec  intérêt 
de  la  fin  du  passage  de  Dujardin  cité  plus  haut  et  écrit  sept  ans  aupara- 
vant :  ((  J'ai  déjà  montré  dans  mon  mémoire  sur  la  cellule  végétale 
»  (Botan.  Zeitung,  t.  II,  p.  273)  que  le  nucléus  ne  s'applique  pas 
»  immédiatement  contre  la  membrane  de  la  cellule,  mais  qu'il  se 
»  trouve  dans  l'intérieur  de  l'utricule  primordial...  Mes  observations 
»  récentes  me  prouvent  que  la  situation  de  ce  corps  sur  un  côté  de  la 
»  cellule  est  toujours  secondaire,  et  que,  dans  la  première  jeunesse  de 
»  la  cellule,  il  se  trouve  toujours,  à  son  centre,  entouré  d'une  couche 
»  de  protoplasma...  Lorsque  le  développement  des  cellules  est  assez 

(1)  Ceci  est  une  erreur  de  Dujardin  ;  mais  nous  avons  cru  devoir  reproduire  en  entier  ce 
passage  curieux  et  trop  oublié. 

(2)  Des  vacuoles  de  celte  espèce  se  creusent  en  elîet,  sous  les  ycuix  do  l'observateur,  dans 
la  masse  sarcndique  qui  constitue  le  corps  d'un  grand  nombre  d'animaux  inférieurs.  M.  Roi- 
chert  a  décrit  ce  phénomène  chez  les  gromies,  sortes  de  rhizopodes,  et  M.  de  Quatrefagcs 
encore  mieux  dans  son  admirable  travail  sur  la  noctiluque,  dont  nous  ne  saurions  trop  re- 
commander la  lecture  à  ceux  qui  voudront  se  faire  une  juste  idée  de  ces  substances  orga- 
niques vivantes  amorphes 
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»  avancé,  il  se  forme  dans  leur  proloplasma  des  cavités  irrégulière- 
»  ment  distribuées  qui  si;  r(!ni])lissent  d'un  suc  aqueux.  A  mesure  que 
y>  la  cellule  vieillit,  ces  cavités  se  multiplient  et  grandissent.  D'aboi-d 
»  elles  sont  séparées  l'une  de  l'autre,  et  il  en  résulte  souvent  l'appa- 
»  rence  trompeuse  de  cellules  à  parois  minces  remplies  d'un  liquide 
>•>  aqueux  qui  seraient  renfermées  dans  le  protoplasma.  Plus  la  cellule 
»  grandit,  plus  on  voit  ces  vides  remplis  d'un  sucaqueux  s'étendre  pro- 
»  portionnellemcnt  à  la  masse  du  protoplasma;  par  suite,  ils  entrent 
»  en  communication  l'un  avec  l'autre.  Dès  lors,  le  fluide  visqueux  ne 
»  forme  plus  des  cloisons  complètes,  mais  bien  des  fdaments  plus  ou 
»  moins  épais...  Lorsque  le  protoplasma  s'est  disposé  en  filaments,  on 
»  observe  presque  toujours  en  lui  un  courant.  »  {Sur  le  mouvement  du 
suc  dans  Vinlérieur  des  cellules,  dans  les  Annales  des  se.  nat.  Bol., 
t.  VI,  p.  87, 1846.) 

A  partir  du  moment  où,  k  peu  d'années  de  distance,  Dujardin  et 
Hugo  Mohl  avaient  décrit  l'un  lesarcode  dans  le  règne  animal,  l'autre  le 
protoplasma  dans  les  plantes,  on  voit  les  zoologistes  et  les  anatomistes 
employer  presque  indifféremment  les  deux  termes  pour  désigner  cette 
substance  contractile.  Elle  paraît,  en  effet,  partout  semblable  à  elle-même 
par  ses  caractères  anatomiques  aussi  bien  que  par  ses  propriétés  phy- 
siologiques depuis  que  M.  Gl.  Bernard  a  montré,  en  reprenant  des 
expériences  déjà  anciennes,  mais  en  leur  donnant  leur  véritable  valeiu', 
que  les  plantes  respirent  comme  les  animaux,  et  que  les  propriétés 
réductrices  de  ces  dernières  sous  l'influence  des  rayons  solaires  con- 
stituent une  fonction  spéciale  qu'on  retrouve,  d'ailleurs  sans  préjudice 
de  la  respiration  proprement  dite,  chez  certains  animaux  {Stentor, 
Bursaria)  dont  les  tissus  contiennent  de  la  chlorophylle. 

Sans  étendre  aussi  loin  les  analogies  et  pour  nous  en  tenir  à  l'his- 
toire de  la  signification  des  mots  qui  nous  occupent,  nous  citerons  ce 
passage  de  Max  Schultze  en  1803  : 

«  Corapare-t-on  le  protoplasma  et  le  sarcode,  on  est  frappé  de  leur 
»  parfaite  similitude  d'aspect  et  de  fonction.  Les  mouvements  tels 
»  qu'on  les  observe  sur  VAmœbaporrecta  sont  absolument  semblables 
»  à  ceux  que  Unger  a  décrit  dans  les  jeunes  pousses  qui  enveloppent 
»  la  noisette  (Bas Protoplasma  der  Rhizopoden,  u.  s.  w.). 

En  ISG/i-,  Allmann  et  Kiihne  emploient  le  mot  protoplasma  pour  dé- 
signer la  substance  contractile  des  infusoires,  des  hydi-aires  et  l'éten- 
dent  jusqu'à  la  substance  musculaire.  En  1865,  Hœckel  {Ueber  den 
Sarkodekœrper  de?'  Rhizopoden)  —  Reichcvi,  Dippel  {Die  Entslehung 
der  wandslandigen  Protoplasmastrœmen  in  Pflan  zenzellen)  emploient 
indifl'éremment  le  mot  de  sarcode  et  le  mol  de  proloplasma,  mais  tou- 
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jours  pour  designer  une  substance  vivante  contractile.  De  leur  côté, 
Oscar  Schmidt  en  i86-4  {SupjJlement  dcr  Sponcjien  des  AdriaLischen 
Meeres)  et  A.  Weissmann  en  1805  {Henle  u.  Pfeufer's  Arch.)  donnent 
la  préférence  au  mot  sarcode. 

Dans  ces  dernières  années,  au  contraire,  on  a  tout  à  coup  donné  au 
mot  protoplasma  une  place  considérable  en  histologie;  on  l'a  em- 
ployé pour  désigner  presque  toute  substance  vivante  ou  môme  ayant 
vécu.  C'est  dans  ce  sens  que  le  prit  M.  Huxley  dans  une  conférence 
à  Edimbourg  en  novembre  '1868,  qui  lit  grand  bruit  (voy.  Bévue  des 
cours  scient.,  17  juillet  1869).  Dès  le  mois  de  mars,  M.  Beale  avait 
essayé  de  répondre  à  Huxley  en  montrant  l'extension  singulière  que 
celui-ci  donnait  à  ce  nom  de  protoplasma,  l'appliquant  :  1°  à  la  matière 
vivante  contractile  de  l'intérieur  des  cellules  de  certains  végétaux,  de 
l'amibe,  des  leucocytes  ;  2°  à  la  matière  contractile  des  muscles,  quoi- 
qu'elle ne  puisse  s'étendre  en  toute  direction  ;  3"  à  des  matières  albu- 
minoïdes  comme  le  blanc  d' œuf,  dénuées  de  mouvement  ;  4"  à  des 
substances  mortes  et  même  préparées  (la  viande  cuite). 

En  France  et  en  Allemagne,  la  confusion  ne  fut  pas  moins  grande. 
On  donna  arbitrairement  ce  nom  de  protoplasma  à  tous  les  corps  de 
cellules,  môme  alors  qu'ils  étaient  formés  d'une  substance  cornée  ou 
coriace,  comme  celle  des  cellules  épidermiques  (Ranvier).  Il  est 
assez  difficile  de  ne  point  faire  usage  d'un  mot  aussi  universelle- 
ment accepté;  toutefois,  pour  désigner  une  substance  organique  offrant 
des  mouvements  amiboïdes,  nous  croyons  préférable  de  reprendre  la 
désignation  employée  à  l'origine  et  la  première  par  le  biologiste  fran- 
çais. Il  existe  d'autre  part  dans  l'économie  un  certain  nombre  de  sub- 
stances jouissant  d'une  activité  nutritive  considérable,  mais  sans  offrir 
de  mouvements  spontanés  amiboïdes,  ou  du  moins  chez  lesquelles, 
ces  mouvements  sont  extrêmement  obscurs:  c'est  à  elles  en  général 
que  nous  réserverons  le  terme  mis  en  usage  par  H.  Mohl.  La  désigna- 
tion de  protoplasma  dans  les  pages  suivantes  correspondra,  en  consé- 
quence, toujours  à  une  grande  activité  nutritive  pendant  la  vie  et 
par  suite  à  une  affmité  remarquable  pour  le  carmin  après  la  mort 
(voy.  §  9). 

La  contractilité  des  substances  protoplasmatiques  ou  sarcodiques 
diffère  de  celle  des  muscles  ;  quand  on  fait  agir  l'étincelle  électrique 
sur  une  de  ces  masses,  toujours  peu  volumineuses,  elle  se  rétracte  de 
manière  à  prendre  une  forme  qui  se  rapproche  le  plus  possible  de  la 
sphérique,  c'est-à-dire  présentant  la  moindre  surface  possible  pour  un 
volume  donné.  La  contractilité  dans  les  éléments  musculaires  offre  un 
caractère  un  peu  différent;  la  substance  qui  en  est  douée;  sous  les  in- 
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fliiences  quiprovoquontla  contraction,  ne  so  déforme  plus  indéfiniment 
comme  dans  le  cas  précédent.  La  limite  des  chanf-ements  qu'elle  subit  est 
beaucoup  plus  étroite;  cette  substance  paraît  avoir  toujours  une  fioure 
définie,  et  l'effet  de  la  contractilité  n'a  d'autre  résultat  en  j^énéral  que 
de  diminuer  un  des  diamètres,  tandis  qu'un  autre  trrandit  en  propor- 
tion inverse.  De  ])lus,  et  c'est  là  également  un  caractère  très-particu- 
lier, le  ch;ingement  de  forme  est  en  général  beaucoup  plus  rapide  et 
souvent  instantané  ;  puis  l'élément  contracté  par  une  sorte  de  détente 
revient  à  sa  figure  primitive. 

On  voit  qu'ici  encore  la  contraction  a  pour  résultats  de  donner  à  la 
fibre  musculaire  ou  à  chaque  partie  de  celle-ci  envisagée  isolément 
une  surface  moindre.  On  remarquera  en  effet  que  la  contractilité  est 
inhérente  à  chaque  parcelle  de  substance  contractile  envisagée  isolé- 
ment, laquelle  peut  se  mouvoir  indépendamment  de  ses  voisines. 
Dans  la  fibre  musculaire,  il  est  facile  d'observer  les  plus  grandes  diffé- 
rences dans  l'état  de  contraction  ou  de  dilatation  des  divers  points 
de  sa  longueur,  en  particulier  sur  des  fragments  de  muscles  que 
l'on  a  tués  en  les  exposant  à  la  vapeur  de  chloral.  Ces  contrac- 
tions partielles  sont  la  condition  même  du  mécanisme  par  lecpel  un 
rhizopode  fait  saillir  un  prolongement  de  sa  substance.  Il  est  vrai  que 
le  calcul  des  forces  nécessaires  pour  produire  un  tel  résultat  n'a  pas 
encore  été  fait,  que  nous  sachions,  mais  il  est  certain  qu'elles  se 
prêtent,  comme  tout  agent  de  mouvement,  à  l'analyse  mathéma- 
tique (1). 

La  contractilité  n'appartient  pas  exclusivement  à  la  substance  des 
fibres  musculaires  ni  à  certains  corps  cellulaires,  on  la  trouve  dans  les 
noyaux  d'un  certain  nombre  d'éléments  anatomiques,  comme  suffit  déjà 
à  l'indiquer  d'ailleurs  la  propriété  qu'ont  ces  noyaux  de  se  sectionner. 
De  même  pour  les  nucléoles  où  des  mouvements  amiboïdcs  ont  été 
signalés  par  Kidd  (Quart.  Journ.  wec?. se,  1875) dans  certaines  cellules 
de  la  muqueuse  buccale  des  grenouilles  ;  ils  avaient  été  déjà  vus  par 
Brandt  et  Eimer  {Max  Schullze's  Arch.,  1874-1875)  sur  la  tache 
germinative  de  l'ablette  et  de  la  carpe. 

On  a  dressé  le  tableau  suivant  des  températures  auxquelles  les  di- 
verses substances  contractiles  se  coagulent  et  meurent  ;  ce  tableau  est 

(1)  Nous  avons  insisté  ailleurs  sur  la  similitude  des  mouvements  d'où  résultent  l'expan- 
sion en  prolongements  rayonnants  ou  la  rétraction  en  sphère  de  ces  masses  sarcodiqucs  in- 
définies. Dans  le  cas  de  la  rétraction  en  sphère,  toutes  les  énergies  deviennent  convergentes 
par  rapport  à  un  point  ou  centre  uni([uc.  Dans  l'extension  en  filaments,  les  énergies  s'appli- 
quent il  des  points  à  la  fois  multiples  et  variables  à  chaque  instant.  (Journal  de  l'amitomie, 
p.  m,  i87G.) 
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intéressant  ,  parce  qu'il  indique  par  un  phénomène  sensible  la  tempéra- 
ture où  cesse  le  mouvement  nutritif  lui-même  : 

Sarcode  des  microzoaires  et  des  amibes  

Sarcode  des  amibes  et  des  rhyzopodes,  tels  que 

l'aclinoplirys  

Substance  des  muscles  de  la  grenouille  

Protoplasma  des  cellules  végétales,  telles  que 

l'ortie,  le  tradescantia,  elc  

Leucocytes  de  l'homme  

Substance  des  muscles  des  mammifères  

Substance  des  muscles  des  oiseaux  .,  


§  d6.  —  Irritabilité. 

On  remarquera  que  nous  n'avons  point  énuméré  parmi  les  propriétés 
d'ordre  vital  V irritabilité,  dont  on  trouve  cependant  presque  pailout 
mention,  mais  avec  les  significations  les  plus  différentes.  Il  est  assez 
difficile  de  dire,  en  effet,  ce  qu'il  faut  au  juste  entendre  par  ce  mot. 
M.  Virchow,  dans  une  série  d'articles  publiés  en  France  en  même 
temps  qu'en  Allemagne,  a  essayé  de  définir  ainsi  l'irritabilité  :  «  L'irrila- 
»  bilité  est  la  faculté  qu'a  un  corps  vivant  d'acquérir  sous  l'influence 
»  de  certains  agents  (irritants)  un  état  (irritation)  par  lequel  l'acti- 
»  vité  propre  de  ce  corps  entre  enjeu  »  (Sur  V irritabilité,  plaidoyer 
Pro  domo  sua,  par  Virchow,  Gazette  hebdomadaire).  On  conçoit  qu'il 
y  ait  dès  lors  plusieurs  sortes  d'irritabilités  ;  il  y  en  aura  presque  autant 
que  de  substances  organiques  se  présentant  avec  une  activité  spéciale. 
C'est  ainsi  qu'il  y  aura  une  irritabilité  particulière  aux  muscles  ; 
si  nous  transportons  à  celle-ci  la  définition  donnée,  on  verra  que  dans 
le  langage  de  ceux  qui  emploient  ce  mot,  Virritabilité  musculaire 
sera  la  faculté  cju'a  le  muscle  d'acquérir  sous  Vinfluence  de  certains 
agents  {volonté,  percussion,  réactifs),  un  état  par  leciuel  V activité 
propre  du,  muscle,  c'est-à-dire  Vaptitude  à  se  contracter,  entre  en 
jeu.  Il  est  plus  simple  de  dire  que  la  substance  musculaire,  sous 
l'influence  de  certains  agents,  a  la  propriété  de  se  contracter.  Qu'un 
état  moléculaire  nouveau  accompagne  cet  acte,  cela  est  indubitable; 
dans  le  muscle  le  changement  porte  à  la  fois  sur  la  constitution 
physique  et  chimique  de  la  substance  contractile.  Mais  que  cet 
état  nouveau  soit  l'antécédent,  le  concomitant  ou  le  conséquent  du 
changement  de  forme  qu'atteste  à  nos  yeux  la  contraction,  c'est  ce 
((lie  nous  ne  pouvons  dire  ;  il  est  donc  beaucoup  ])lus  simple  de  ne 
point  parler  de  cet  état  par  lequel  l'activité  propre  du  muscle  entre  en 


3540°  (Kuhne). 

43°  (Max  Schultze). 
/lS»      •  — 

4548°  (Sachs). 
4849°  (Max  Schultze). 
49-50°  — 
53°  — 
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jeu  et  de  ne  considérer  que  le  fait  imjjorl^nt,  à  savoir  :  «  colto  pro- 
»  priété  qu'a  le  muscle  d'offrir  sous  l'influence  de  diflerents  agents 
»  chimiques,  physiques  ou  nei'viîux,  des  changements  de  forme  », 
propriété  à  laquelle  nous  donnons  le  nom  de  conlractilité. 

En  parlant  des  nerfs,  «les  expériences  du  docteur  Du  Bois-P.avmond, 
»  dit  M.  Yirchow,  ont  l'évélé  d'une  manière  frappante  une  dilférence 
»  physique  entre  l'état  de  repos  et  l'état  d'activité.  Si  dans  ces  deux 
»  états  les  phénomènes  électriques  des  nerfs  sont  diflérents  entre  eux, 
))  n'en  résulte-t-il  pas  clairement  que  l'irritation  amène  une  modifi- 
»  cation  dans  le  nerf  ;  qu'un  nerf  irrité  a  d'autres  propriétés  qu'un 
»  nerf  non  irrité  et  à  l'état  de  repos?»  Nous  disons  simplement,  n'en 
sachant  pas  plus,  que  la  propriété  du  nerf  est  précisément  dépasser  de 
l'état  de  repos  à  l'état  actif  qui  se  manifeste  à  la  fois  par  les  phéno- 
mènes d'innervation  et  par  une  modification  dans  les  phénomènes 
électriques  du  cordon  nerveux. 

Mais  où  M.  Virchow  nous  paraît  s'éloigner  surtout  de  la  simple 
observation,  c'est  quand  il  essaye  de  montrer  que  l'irritabilité  fonc- 
tionnelle du  tissu  est  indépendante  de  la  nutrition  ou  de  ce  qu'il  appelle 
l'irritabilité  nutritive.  11  s'appuie  sur  ce  fait  que  dans  un  nerf  sectionné 
et  épuisé  au  moyen  d'un  certain  nombre  de  décharges  électriques, 
l'innervation  pourra  reparaître  après  un  certain  temps,  alors  que  le 
nerf  séparé  du  corps  n'a  pu  puiser  dans  le  sang  des  matériaux  de 
réparation.  C'est  oublier  que  les  éléments  anatomiques  se  nourrissent 
de  proche  en  proche  et,  pour  la  plupai  t,  n'empruntent  point  au  sang, 
mais  bien  aux  éléments  qui  les  avoisinent,  leur  pahulum  (Beale). 
Dans  les  nerfs  en  particulier,  le  cylindre-axe,  siège  exclusif  des  phéno- 
mènes de  transmission  nerveuse,  est  plongé  au  milieu  d'un  grand 
nombre  d'autres  substances  auxquelles  il  peut  certainement  emprunter 
quelque  temps  des  matériaux  avant  de  les  épuiser,  et  avant  qu'elles  aient 
elles-mêmes  besoin  de  prendre  dans  le  sang  des  éléments  réparateurs 
pour  reconstituer  ces  matériaux  nécessaires  au  fonctionnement  du 
cylindre-axe. 

Nous  répéterons  ici  ce  que  nous  avons  dit  déjà  :  qu'il  importe  de 
se  mettre  en  garde  contre  certaines  confusions  dues  au  langage  mal 
fait  dont  les  sciences  sont  obligées  de  se  servir.  C'est  ainsi  que  le 
mot  «nutrition»,  comme  nous  l'avons  remarqué,  désigne  l'acte  et  non 
pas  la  propriété  même  ;  parallèlement,  le  mot  «  contraction  »  désigne 
l'acte  par  lequel  se  manifeste  la  propriété  que  nous  attribuons  aux 
substances  musculaires  ou  sarcodiques.  La  contraction,  l'innervation 
.sont  des  actes  ;  la  contractilité  et  Vinnervabilité  ou  névrilité  désignent 
Ja  double  propriété  qu'ont  les  corps  vivants  de  produire  ces  actes. 
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d'ordre  vital. 


Ainsi  qu'on  a  pu  le  voir,  nous  avons  suivi  dans  l'énumération  des 
propriétés  offertes  par  la  substance  organisée  le  principe  môme  de  la 
gradation  des  propriétés  des  corps,  formulé  par  Auguste  Comte  : 
au-dessus  des  propriétés  d'ordre  mathématique  ou  morphologique, 
les  propriétés  physico-chimiques,  et  au-dessus  de  celles-ci  les  propriétés 
vitales.  Pour  certains  anatomistes,  cette  hiérarchie  ne  suppose  pas 
filiation  :  les  propriétés  vitales  ne  seraient  ni  la  conséquence,  ni  la 
suite  d'un  état  [physico-chimique  déterminé  :  elles  en  seraient  indé- 
pendantes (i). 

On  peut  se  demander  si  ce  n'est  pas  là  se  prononcer  d'avance  sur 
l'inconnu.  Assurément,  dans  l'état  actuel  des  connaissances  humaines, 
rien  ne  nous  peut  faire  présumer  aujourd'hui  par  quelle  voie  on 
arrivera  à  réduire  la  contractilité  et  surtout  la  névrilité  en  des  phéno- 
mènes plus  simples,  et  à  ne  voir  dans  ces  propriétés  vitales  supérieures 
qu'une  transformation  d'énergies  physico-chimiques.  La  possibilité 
d'une  telle  conception  de  la  vie  résulte  du  spectacle-  même  que  nous 
donnent  depuis  quelques  années  les  progrès  des  sciences  physiques  et 
chimiques.  Ce  n'est  pas  s'avancer  beaucoup  que  de  regarder  la  biologie 
comme  n'étant  pas  plus  avancée  aujourd'hui  que  ne  l'était  la  connais- 
sance du  calorique  et  de  la  lumière  avant  Newton  et  Huyghens.  La 
question  de  l'origine  des  phénomènes  vitaux  doit  être  absolument 
réservée.  Ils  nous  paraissent,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  irréduc- 
tibles aux  propriétés  physico-chimiques,  ils  le  sont  en  fait  jusqu'cà  ce 
jour;  mais  de  ce  côté  comme  de  tout  autre  il  est  possible  que  l'avenir 
éclaire,  plus  tard,  nos  descendants  et  leur  montre  le  lien,  resté  mysté- 
rieux pour  nous,  des  deux  ordres  de  phénomènes. 

11  est  un  point  toutefois  sur  lequel  tout  le  monde  s'accorde,  même 
ceux  qui  proclament  l'indépendance  des  propriétés  physico-chimiques 
et  des  propriétés  vitales,  c'est  que  celles-ci,  pour  se  manifester,  ont 
besom  du  concours  de  celles-là,  ou  autrement,  que  la  vie  est  impossible 
sans  combinaisons  chimiques.  Quand  on  veut  délimiter  les  recherches 
qui  mcombent  au  biologiste  et]  celles  qui  doivent  occuper  plus  parti- 
culièrement le  chimiste  dans  l'étude  des  corps  organisés,  on  s'aperçoit 
bientôt  que  les  propriétés  physico-chimiques  et  vitales  y  sont  telle- 
ment confondues,  si  intimement  combinées,  si  indissolublement 


f1)  Voy.  Papillon,  Manuel  des  humeurs. 
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unies  que  le  départ  des  unes  et  des  autres  est  pratiquement  impos- 
sible. En  théorie,  la  chimie  aurait  pour  rôle  l'étude  des  principes 
immédiats  envisagés  en  eux-mêmes  et  dans  les  tranformations  di- 
verses qu'ils  subissent  au  sein  de  l'économie.  Quant  à  l'association  de 
ces  principes  pour  former  des  humeurs,  et  à  la  recherche  des  propor- 
tions dans  lesquelles  ils  y  sont  mélangés,  ce  soin  regarderait  .spécialement 
l'anatomic  au  même  titre  que  l'analyse  par  le  .«calpel  et  le  micro- 
scope des  tissus  en  éléments  anatomiques.  Cette  démarcation  entre  le 
domaine  respectif  des  deux  sciences  est  très-nette  dans  certains  cas, 
mais  non  toujours  :  prenons  la  sueur,  les  larmes  ou  la  salive,  recueillies 
directement  des  conduits  excréteurs,  ou  encore  l'urine  et  la  bile, 
abstraction  faite  du  mucus  des  voies  organiques  où  elles  se  déversent. 
Il  est  ici  très-aisé  de  s'entendre  et  de  partager  nettement  la  recherche 
entre  le  chimiste  et  l'anatomiste.  Celui-ci  sépare  les  principes  immé- 
diats, il  en  note  la  quantité  ou  la  proportion  variable  suivant  les  états 
physiologiques  ;  le  chimiste,  prenant  un  à  un  chacun  de  ces  corps, 
en  étudie  la  composition  atomique,  le  [mode  possible  de  naissance  au 
sein  de  l'économie  et  les  décombinaisons  ultimes  qui  le  rendront  au 
monde  minéral. 

Mais  au  lieu  de  ces  humeurs  prenons-en  d'autres,  en  particulier 
celles  où  se  développent  et  vivent  des  éléments  anatomiques  :  le  sang, 
la  lymphe,  les  mucus,  les  liquides  interposés  aux  noyaux  épithéliaux 
dans  les  vésicules  des  glandes  closes  ;  alors  le  partage  même  théorique, 
entre  l'étude  chimique  et  anatomique,  n'est  plus  possible,  ou  bien  il 
est  absolument  artificiel.  Les  humeurs,  les  principes  immédiats  qui 
les  constituent  sont  dans  un  état  tout  différent,  tout  nouveau.  Les 
autres  liquides  énumérés  plus  haut  seront,  si  l'on  veut,  des  mélanges 
passifs,  et  ceux-ci  des  mélanges  actifs.  Dans  l'urine,  par  exemple,  les 
principes  immédiats  en  présence  réagiront  les  uns  sur  les  autres  à  la 
manière  des  corps  inorganiques  ;  dans  la  lymphe,  le  phénomène  est 
plus  complexe,  les  molécules  participent  du  mouvement  nutritif,  les 
liquides  de  cette  sorte  sont  vivants,  et  à  ce  point  de  vue  l'étude  des 
phénomènes  chimiques  qui  s'y  passent  est  en  réalité  une  branche  de  la 
biologie.  C'est  une  erreur  trop  partagée,  que  de  croire  que  dans  les 
substances  amorphes  vivantes,  solides  ou  liquides,  les  principes  inmié- 
diats  existent  dans  l'état  où  nous  arrivons  à  les  extraire,  comme  on 
extrait  les  principes  immédiats  de  l'urine.  S'il  en  élaitainsi,  il  suffirait 
évidemment  de  remettre  ces  principes  immédiats  en  présence  pour 
reconstituer  la  substance  vivante  et  pour  que  le  mouvement  nulrilil 
recommençât.  La  séparation  de  ces  principes  les  uns  d'avec  les 
autres  n'est  donc  plus  rien,  l'étude  de  leur  mouvement  est  tout. 
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Or  ce  tourbillon  moléculaire  qui  entraîne  à  Ja  fois,  au  sein  de 
chaque  parcelle  de  substance  vivante,  trois  catégories  de  principes  : 
-l»  l'assimilable  ou  pahuhm  (Beale)  ;  2"  Fassimilé  ou  fonds  ; 
3»  le  désassimilé  ou  -résidu  ;  toute  cette  chimie  supérieure,  il  est 
bien  évident  que  seul,  .le  chimiste,  par  la  connaissance  qu'il  a  déjà 
des  principes  immédiats  et  de  leurs  transformations  en  dehors  de  l'état 
de  vie,  est  à  même  de  l'étudier,  cà  la  condition  —  cela  va  de  soi  — 
d'être  convenablement  préparé  à  ce  genre  de  recherches  par  des 
connaissances  biologiques  étendues.  Ce  serait  un  mal  que  de  voir  les 
biologistes  et  les  chimistes  se  parquer  rigoureusement  dans  des 
domaines  isolés.  Il  y  a  avantage  au  contraire  à  se  placer  de  propos 
délibéré,  avec  le  savoir  nécessaire,  sur  le  terrain  où  les  uns  et  les 
autres  se  doivent  rencontrer,  précisément  en  vue  de  l'étude  à  faire  de 
cette  intime  union  des  propriétés  physico-chimiques  et  vitales.  Il  y  a 
une  biologie  chimique  à  peine  abordée  qui  peut  tenir  une  place  égale 
à  celle  que  nous  voyons  la  physique  mathématique  occuper  à  côté  de 
la  physique  naturelle. 

Chaque  jour  nous  apporte  de  nouvelles  preuves  de  cette  dépen- 
dance où  les  phénomènes  vitaux  sont  placés  par  rapport  aux  phéno- 
mènes physico-chimiques.  En  réalité  la  chimie  et  la  physique  gran- 
dissent sans  cesse  aux  dépens  de  la  biologie.  Une  foule  de  corps  qu'on 
croyait  autrefois  ne  prendre  naissance  que  dans  la  substance  vivante 
sont  faits  aujourd'hui  de  toutes  pièces  dans  les  laboratoires  (1).  Le  pou- 
voir rotatoire  attribué  d'abord  exclusivement  aux  corps  cristallisables 
d'origine  organique  s'est  retrouvé  dans  des  produits  de  synthèse. 
Harting  a  montré  qu'on  pouvait  réaliser  artificiellement  un  certain 
nombre  de  concrétions  salines  qu'on  ne  connaissait  point  dans  la 
nature  en  dehors  des  corps  vivants  {Verhand.  der  K.  Akad.  van 
iuelenschaj)pen ,  1873).  Il  serait  facile  de  multiplier  à  l'inlini  ces 
sortes  d'exemples. 

On  ne  devra  jamais  perdre  de  vue  dans  l'étude  simultanée  des 
propriétés  d'ordre  vital  et  d'ordre  physico-chimique,  que  celles-ci 
dominent  toujours  celles-là.  L'antagonisme  entre  elles  n'existe  jamais. 
La  vie  n'est  jamais,  comme  on  a  pu  le  croire  autrefois,  une  résistance 
au  cours  régulier  des  actes  physico-chimiques;  ils  coexistent  avec  elle, 
mais  ne  sont  jamais  troublés  par  elle.  Si  certaines  substances  injectées 
l'une  après  l'autre  dans  le  sang  ne  s'y  combinent  point,  c'est  qu'elles 
sont  l'une  et  l'autre  entrées  dans  le  sang  dans  une  combinaison  plus 

(1)  Nous  citerons:  l'essence  de  gaultcria  procumbcns  (clher  mctli.vlsalicyliquo),  l'essence 
d'amandes  amères  (aldéhyde  benzoï,)ue),  les  acides  cyanhydrique,  formique,  benioïquo,  ci- 
trique, oxalique,  lactique,  hippurique,  l'urée,  etc. 
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forte  que  celle  qui  iend  à  les  réunir.  Si  les  vers  intestinaux  ne  sont 
point  digérés  dans  les  sucs  de  rostoniac,  c'est  que  leur  tégument  offre 
par  lui-môme  et  indépendamment  de  l'état  de  vie  de  l'animal  une 
résistance  spécifique  aux  agents  en  présence  desquels  il  est  placé  dans 
les  voies  digestives. 

§  18.  —  Fixation  par  les  élément»*  anatoialques  vivant»,  de  subHtanccH 

ctrungèrCH  et  coiorMates. 

C'est  en  raison  du  môme  principe  que  toute  substance  mise  en 
contact  moléculaire  avec  la  substance  d'un  élément  anatomique  sera 
fixée  par  celle-ci  si  la  constitution  chimique  de  l'une  et  de  l'autre  le 
permet.  La  substance  vivante  n'a  point  en  elle  la  faculté  d'élection  qu'on 
lui  a  parfois  supposée ,  pour  s'assimiler  ce  qui  lui  convient  et  ne 
point  s'assimiler  ce  qui  lui  serait  nuisible.  Dans  le  premier  cas,  la 
substance  assimilée  profite  à  l'élément,  elle  favorise  ou  du  moins  n'in- 
terrompt pas  le  mouvement  moléculaire  qui  constitue  la  nutrition. 
Mais  il  peut  arriver  aussi  que  la  substance  étrangère,  en  pénétrant 
dans'  celle  de  l'élément,  modifie  au  contraire  ou  suspende  le  mou- 
vement nutritit,  en  provoquant  des  combinaisons  nouvelles  qui  ne  se 
prêtent  plus  aussi  facilement  ou  ne  se  prêtent  plus  du  tout  à  la  réno- 
vation incessante  qui  est  la  vie  même.  Celle-ci,  dès  lors,  est  troublée 
ou  anéantie. 

C'est  ainsi  qu'agissent  les  substances  toxiques. 

La  substance  vivante  peut  de  même  fixer  certaines  matières  colo- 
rantes qui  ne  paraissent  pas  nuire  sensiblement  au  mouvement 
nutritif.  Ce  fait  a  été  pour  la  première  fois  signalé  par  Duhamel  qui 
l'a  découvert  en  étudiant  la  garance  ;  il  a  vu  que  la  substance  colo- 
rante de  celle-ci  se  fixait  dans  les  os.  On  a  depuis  étendu  le  domaine 
de  ces  recherches  (1),  on  les  a  répétées  avec  la  solution  de  carmin 
de  cochenille,  avec  la  solution  de  carmin  d'indigo  (sulfindigotate 
de  soude),  et  avec  d'autres  matières  colorantes.  Si  en  hiver  on  injecte 
dans  les  sacs  lymphatiques,  d'une  grenouille  du  carmin  broyé  très- 
fin  en  suspension  dans  l'eau,  on  peut  observer  au  bout  d'un  certain 
temps  que  les  tendons  et  différentes  autres  parties  fibreuses  de  l'orga- 
nisme sont  colorés  en  rose.  Cette  couleur  s'étend  à  la  fois  aux  fibres 
et  aux  cellules  du  tissu,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  par  une 
préparation  élégante  :  on  porte  sous  le  microscope  un  mince  tendon  ; 

(1)  Travaux  de  Wohler,  Chrzonszczewski,  Heidenhain,  Wiltig,  Tlioma,  Kuilncr,  Kuppfer, 
Gerlacli,  Arnold,  etc.. 


STRUCTURE  INTIME  DES  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES.  35 

il  paraît  uniformément  coloré.  On  fait  agir  sur  lui  l'acide  acétique. 
Celui-ci  a  la  propriété  de  gonller  les  fibres  :  elles  pâlissent  en  consé- 
quence, puisque  pour  une  môme  quantité  de  matière  colorante  elles 
occupent  un  plus  grand  espace,  tandis  que  les  cellules  ne  subissant  pas 
la  mémo  augmentation  de  volume  gardent  leur  coloration  primitive 
et  paraissent  dès  lors  plus  foncées  que  le  reste  du  tissu.  (Voy.  Pouchet 
et  Legoft;  Soc.  de  Biologie,  41  décembre  i875.) 

On  colore  de  même  en  bleu  les  canalicules  du  rein  avec  le  carmin 
d'indigo.  Ces  colorations  sont  plus  ou  moins  passagères.  11  est  à 
remarquer  qu'elles  ne  portent  jamais  sur  tous  les  tissus  d'un  môme 
animal,  et  qu'il  se  fait  une  sorte  d'élection.  La  raison  en  est  toute 
simple  :  cette  élection  dépend  de  la  constitution  chimique  même  des 
tissus  qui  permet  ou  non  la  fixation  de  la  matière  colorante. 

§  19.  —  structure  iutinie  des  éléments  anfttomiques. 

Les  fonctions  multiples  que  remplissent  les  cellules  en  raison  de 
leurs  propriétés  plus  ou  moins  complexes,  le  changement  incessant 
amené  par  la  nutrition,  la  coexistence  enfm  des  matériaux  d'apport,  de 
rejet  et  de  constitution,  indiquent  que  si  toute  apparence  de  structure 
ou  de  texture  intime  de  la  substance  cellulaire  nous  échappe  le  plus 
souvent,  elles  n'en  sont  pas  moins  réelles.  Nous  sommes  conduits  dans 
beaucoup  de  circonstances  à  regarder  une  cellule  comme  constituée  par 
la  réunion  de  plusieurs  substances  jouissant  de  propriétés  différentes. 
L'étude  de  certains  éléments  (chromoblastes)  abondants  chez  les 
batraciens ,  les  poissons  et  les  crustacés ,  semble  indiquer ,  par  la 
manière  seule  dont  nous  les  voyons  fonctionner,  qu'ils  sont  composés, 
en  dehors  du  pigment  qu'ils  renferment,  par  deux  substances  vivantes 
distinctes,  en  proportion  variable  (1). 

Récemment  Kupffer  a  insisté  sur  ce  sujet  (voyez  Cenlralblatt, 
19  fév.  1876);  il  a  cru  voir  que  les  injections  poussées  dans  le  foie 
du  lapin  par  les  conduits  biliaires  déterminaient  dans  les  cellules  de 
l'organe  des  apparences  en  rapport  avec  la  coexistence  dans  ces 
cellules  de  deux  substances  jouissant  par  conséquent  de  propriétés 
différentes.  Il  resterait,  toutefois,  à  savoir  s'il  ne  faudrait  point  attri- 
buer la  différence  observée,  à  une  sorte  de  dialyse  se  produisant  au 
moment  de  la  mort.  Chez  la  grenouille  cependant,  la  distinction  serait 
rendue  visible,  môme  durant  la  vie,  par  la  matière  colorante  de  la 
bile. 


(1)  Voy.  Journal  de  l'anatomie,  numéro  de  janvier-février  1876,  p.  19. 
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Une  slrucliirc  identique  existerait  pour  les  odontoblastes  et  les 
cellules  des  canalicules  du  rein  (voy.  ci-dessous).  On  peut  probable- 
ment ajouter  à  cette  énuméraLion  les  fibres  ou  prismes  du  cristallin. 
Kupffer  donne  à  Time  des  substances,  celle  qui  est  hyaline  dans  la 
plupart  des  cas,  le  nom  de  «  paraplasme  »,  laissant  celui  de  «  proto- 
plasme »  à  celle  qu'il  décrit  comme  granuleuse.  Le  noyau  serait 
lié  à  l'existence  de  celte  dernière  que  Kuplï'er  désigne  en  môme  temps 
comme  contractile.  Dans  ce  cas,  l'état  granuleux  de  cette  substance 
pendant  la  vie  montrerait  qu'elle-merne  ofli-e  une  structure  complexe, 
car,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  substance  vivante  contractile,  dans 
ses  différentes  variétés,  est  essentiellement  hyaline;  elle  l'est  probable- 
ment toujours  tant  que  ne  s'y  mêlent  point  d'autres  substances  qu'elle 
entraîne  dans  son  mouvement. 

§  20.  —  Fin  dos  éléments  anatomiques. 

On  a  pu  dire  que  toutes  les  transformations  qui  s'opèrent  dans 
le  corps  ou  dans  les  éléments  anatomiques  dont  il  se  compose  les  rap- 
prochent iatalement  d'un  état  limite  (le  commencement  de  la  décom- 
position) vers  lequel  ils  tendent  ;  aucunes  transformations  ne  les  en 
éloignent  et  ne  les  font  rétrograder  vers  un  état  antérieur.  Pour  les 
éléments  anatomiques,  pas  plus  que  pour  l'être  dans  son  ensemble,  il 
n'y  a  de  retour  en  arrière.  Ce  qu'on  a  pu  considérer  ainsi,  en  ce  qui 
concerne  les  éléments  anatomiques,  n'est  qu'une  apparence,  de  même 
qu'on  dit  du  vieillard  qu'il  retourne  à  l'enfance.  Il  faut  toutefois  distin- 
guer ici  l'évolution  des  éléments  ou  des  tissus  existants,  lesquels  ne 
peuvent  point  rétrograder,  de  l'apparition  h  côté  d'eux,  même  à  un 
âge  avancé,  de  tissus  rappelant  par  leurs  caractères  ceux  de  l'âge  em- 
bryonnaire :  ce  sont  alors  des  formations  7iouvelles  et  non  des  trans- 
formations. 

La  durée  de  vie  des  éléments  anatomiques  est  très-variable  et  n'est 
point  liée  pour  tous  à  la  durée  de  l'existence  de  l'être  qu'ils  composent. 
Beaucoup,  ceux  qui  constituent  les  dents  de  la  seconde  dentition  par 
exemple,  ont  une  existence  plus  courte  de  plusieurs  années  ;  d'autres, 
comme  les  cellules  de  l'épiderme,  ont  une  existence  absolument 
éphémère  et  se  renouvellent  sans  cesse  pour  tomber  après  quelques 
jours. 

Nous  aurons  soin  d'indiquer  les  variétés  que  présentent  sous  ce 
rapport  les  éléments  anatomiques. 

Ceux-ci,  quand  ils  meurent,  subissent  des  altérations  variées  toujours 
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en  rapport  avec  le  milieu  où  ils  se  trouvent  plongés.  C'est  pour  cela 
que  la  décomposition  des  tissus  d'un  fœtus  suit  une  marche  différente 
selon  qu  elle  s'opère  dans  le  sein  de  la  mère  ou  au  contact  de  l'air. 
Dans  l'individu  môme,  quand  la  mort  de  l'élément  précède  normalement 
la  mort  totale,  cet  élément  peut  être  résorbé,  c'est-à-dire  qu'il  disparaît 
molécule  à  molécule  sans  laisser  de  traces  ;  ou  bien  il  peut  être 
rejeté  à  l'extérieur  :  il  est,  comme  on  dit,  éliminé.  Les  dents  de  lait 
offrent  à  la  fois  les  deux  phénomènes  :  la  racine  est  résorbée  et  la 
couronne  éliminée. 

Lorsque  survient  la  mort  totale,  les  éléments  subissent  des  altérations 
cadavériques- lvè5-àiyerses  et  en  général  proportionnelles  à  la  quantité 
d'eau  de  composition  qu'ils  renferment.  Certains  éléments  anatomiques 
sont  presque  indestructibles,  l'altération  de  plusieurs  autres  est  com- 
plète au  bout  de  quelques  heures.  Beaucoup  de  substances  qui  étaient 
pendant  la  vie  transparentes  et  presque  hyalines  deviennent  grenues 
après  la  mort.  Cet  aspect  est  dû  à  un  phénomène  de  coagulation,  qui 
entraîne,  dans  les  muscles  en  particulier,  un  changement  très-accusé 
de  la  consistance  de  l'organe  ,  et  qui  constitue  la  rigidité  cada- 
vérique. Un  autre  mode  d'altération,  souvent  con-sécutil  au  précédent, 
est  le  départ  des  éléments  constitutifs  de  la  substance,  les  uns,  plus 
fluides,  s'écoulant  en  forme  de  gouttelettes  dites  sarcodiques,  pendant' 
que  les  autres  résistent  encore  à  cette  liquéfaction  envahissante.  Les 
noyaux  sont  en  général  moins  rapidement  altérables  que  les  substances 
où  ils  sont  plongés.  Toutefois,  pour  eux  aussi  le  dernier  terme  de  l'al- 
tération cadavérique  est  la  dissociation  en  un  détritus  ou  magma  gra- 
nuleux, fluide,  dans  lequel  persistent  les  substances  et  les  éléments 
que  le  temps  ne  pourra  attaquer  qu'à  la  longue,  les  os,  les  dents,  les 
poils  et  les  fibres  élastiques.  Quand  cette  décomposition  se  fait  à  l'air, 
à  une  chaleur  convenable,  elle  est  accompagnée  de  la  production  d'un 
grand  nombre  de  bactéries.  Il  n'y  a  même  putréfaction  caractérisée  par 
l'odeur  que  l'on  connaît  que  quand  celles-ci  ^se  montrent.  Autrement 
il  y  a  décomposition,  mais  non  putridité. 

II.  —  ALGUES,  VIBRIONS,  BACTÉRIES. 
§  21. 

Il  importe,  quand  on  étudie  l'anatomie  générale,  de  bien  savoir 
reconnaître  dans  le  champ  du  microscope  les  bactéries  et  certaines 
algues  qui  vivent  en  parasites  dans  les  tissus  ou  s'y  développent  très- 
rapidement  après  la  mort.  On  peut  voir,  au  bout  d'un  temps  assez 
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court,  apparaître  dans  la  cornée  des  mycéliums  qui  poussent  leurs  pro- 
longements h  travers  un  tissu  qu'on  croirait  au  pi-emier  abord  possé- 
der une  résistance  trop  grande  pour  se  laisser  ainsi  pénétrer.  Ceci 
explique  comment  certaines  substances  organiques  demi-solides  peu- 
vent être  parcourues  dans  leur  épaisseur  par  des  éléments  formés  de 
sarcode,sans  qu'il  soit  nécessaire  d'admettre,  pour  expliquer  le  dépla- 
cement de  ces  éléments,  des  conduits  spéciaux  dans  lesquels  ils  (-liemi- 
neraient.  Eux-mêmes  se  creusent  leurs  cliemins,  en  vertu  de  la  puissance 
active  qu'ils  possèdent  et  qui  triomphe  de  la  résistance  passive  du 
corps  ambiant,  à  peu  près  comme  les  extrémités  relativement  molles 
d'une  racine  pénètrent  dans  un  terrain  en  apparence  beaucoup  plus 
dur  qu'elles. 

On  trouve  à  l'état  normal  certains  parasites  végétaux  dans  différentes 
parties  du  corps  pendant  la  vie  ;  mais  comme  ils  se  rencontrent  princi- 
palement et  peut-être  constamment  dans  la  cavité  de  la  bouche,  nous 
les  décrirons  en  môme  temps  que  la  muqueuse  et  le  mucus  de  cette 
cavité. 


ni.   —  GRANULATIONS,    CONCRÉTIONS,    CORPS  AMYLOÏDES,  SYMPEXIONS, 
CRISTAUX,   CHARRON  PULMONAIRE. 

§  21 

On  trouve  pendant  la  vie,  mêlés  aux  éléments  anatomiques,  à  l'état 
normal,  un  certain  nombre  de  corps  solides  qui  en  dilTèrent  en  ce 
qu'ils  ne  sont  point  vivants  dans  le  sent?  que  nous  avons  donné  à  ce 
mot,  et  qui  ne  sont  pas  non  plus  cristallisés,  du  moins  dans  la  plupart 
des  cas.  Ces  corps  désignés  sous  le  nom  de  granulations,  de  sable,  d'acer- 
vules,  de  concrétions,  de  sympexions,  de  charbon  pulmonaire,  etc., 
se  présentent  toujours  sur  différents  points  de  l'économie.  Ils  en  font 
donc  partie  intégrante  et  devraient  être  étudiés  avec  les  organes  où  on 
les  rencontre,  si  certains  n'offraient  pas  des  caractères  constants  qui 
ont  dû  les  faire  classer  sous  une  dénomination  commune  malgré  leur 
provenance  différente.  C'est  le  cas  des  concrétions  qui  ont  reçu  de 
M.  Ch.  Robin  le  nom  de  sympexions,  et  qu'on  trouve  à  la  fois  dans 
la  glande  thyroïde,  dans  la  prostate,  dans  le  liquide  des  vésicules 
séminales,  etc.  A  cette  dernière  place,  on  les  trouve  parfois  en 
quantité  énorme.  Ils  peuvent  aussi  y  atteindre  une  telle  dimension, 
qu'ils  deviennent  visibles  à  l'œil  nu.  Ils  apparaissent  alors  comme  de 
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petits  grains  de  semoule  tout  à  fait  hyalins  en  suspension  dans  le  liquide 
moins  transparent  des  vésicules. 

Quelques  vues  théoriques  ont  fait  rapprocher 'de  ces  corps  d'autres 
concrétions  offrant  des  caractères  physiques  différents,  qui  existent 
dans  la  substance  nerveuse  du  plancher  des  ventricules,  dans  la  pitui- 
taire,  dans  la  pinéale,  et  qui  étaient  de  plus  considérés  à  tort  comme 
ayant  une  parente  chimique  avec  l'amidon.  De  là  le  nom  de  corps 
amyloïdes  sous  lequel  on  a  fréquemment  désigné  ces  diverses  forma- 
tions organiques. 

Nous  "décrirons  en  leur  place  les  prétendus  corps  amyloïdes  de  la 
substance  nerveuse,  les  concrétions  qu'on  trouve  dans  la  glande  pitui- 
taire  aussi  bien  que  dans  la  toile  choroïdienne,  les  concrétions  sémi- 
nales et  prostatiques,  etc.  Nous  ne  parlerons  ici  que  des  granulations 
proprement  dites. 

§  23.  —  Granuintions. 

Certains  tissus,  beaucoup  d'éléments  anatomiques  du  corps  humain, 
présentent  une  transparence  parfaite.  Tel  est  le  cas  des  tissus  du  cris- 
tallin et  de  la  cornée,  et  même,  dans  certains  cas,  des  fibres  muscu- 
laires (i).  Mais  tous  les  éléments  de  l'économie  ne  sont  pas  ainsi 
hyalins.  Après  la  mort  surtout,  la  plupart  offrent  un  aspect  trouble, 
louche^  dû,  autant  qu'on  en  peut  juger  par  les  plus  forts  grossisse- 
ments, à  la  présence  de  très-fmes  granulations  suspendues  dans  une 
substance  plus  transparente  ou  du  moins  offrant  un  moindre  indice 
de  réfraction.  Cet  aspect  est  aussi  celui  de  certains  éléments  à  l'état 
vivant.  Ces  fines  granulations  ont  reçu  des  anatomistes  le  nom  de  yra- 
mt?a<iows  prises;  elles  paraissent  résulter  d'une  sorte  de  partage  des 
principes  immédiats  qui  composent  la  substance  de  l'élément,  soit  que 
celui-ci  existe  normalement  pendant  la  vie  (voy.  §19),  soit  qu'il  se 
présente  comme  une  lésion  cadavérique  initiale.  C'est  à  tort  que  beau- 
coup d'éléments,  et  en  particulier  les  substances  sarcodiques,  ont  été 
décrits  comme  granuleux,  alors  que  pendant  la  vie  ils  sont  absolument 
hyalins.  Ces  granulations  grises  ne  paraissent  point,  tant  en  raison  de 
leur  minime  dimension  qu'en  raison  de  l'impossibilité  de  les  isoler, 
mériter  une  description  spéciale.  En  général,  elles  disparaissent  au 
contact  de  l'acide  acétique  et  de  l'ammoniaque;  on  en  a  conclu  qu'elles 


(1)  Nous  avons  pu  constater  la  transparence  absolue  rlu  corps  dn  jeunes  Gymnctres,  et  lire 
couramment  à  travers  celui-ci,  épais  de  2  à  3  millimètres,  de  fins  caractères  d'imprimerie. 
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étaient  forméos  d'une  substance  azotée,  et  on  leur  a  donné  à  cause  de 
cela  les  noms  de  granidations  azotées,  protéiques,  etc. 

On  conçoit,  à  cause  même  des  dimensions  des  granulations,  qu'il  soit 
à  peu  près  impossible  d'en  établir  une  classification  complète.  On  peut 
toutefois  distinguer  de  celles  dont  nous  venons  de  parler  d'autres 
granulations  plus  grosses,  pouvant  atteindre  un  millième  de  milli- 
mètre et  plus,  ayant  des  cai-actères  pliysiques  nettement  trancliés, 
qu'on  voit  souvent  en  grande  abondance  plonger  dans  la  substance 
organique,  et  qu'on  désigne  sous  les  noms  de  granulations  pigmen- 
taires  et  graisseuses;  Elles  sont  presque  toujours  un  grand  obstacle, 
par  leur  manque  de  transparence  ou  leur  réfrangibililé  considé- 
rable, à  l'observation  microscopique.  Ces  granulations,  contrairement 
aux  précédentes,paraissent  jouer,  partout  où  on  les  trouve,  le  rôle  de 
substances  étrangères  déposées  par  une  sorte  de  sécrétion  intérieure 
au  sein  de  la  substance  organisée,  et  pouvant  au  besoin  être  reprises 
par  elle.  Ces  granulations  sont  en  effet  contenues  dans  des  cavités  creu- 
sées au  sein  de  la  substance  vivante  pour  les  recevoir  et  qui  résul- 
tent du  fait  môme  de  leur  présence  (4).  Elles  n€  sont  pas  soumises  au 
même  mouvement  de  rénovation  moléculaire  que  la  substance  envi- 
ronnante. Elles  sont  un  peu  là  comme  les  fines  granulations  de  charbon 
déposées  sous  la  peau  par  un  tatouage,  et  qui  persistent  des  années 
en  place,  tandis  que  le  tissu  se  renouvelle  incessamment  autour  d'elles. 
Toutefois  ces  granulations,  comme  nous  venons  de  le  dire,  sont 
susceptibles  dans  certains  cas  d'être  résorbées  par  un  procédé  inverse 
de  celui  qui  a  causé  leur  dépôt.  C'est  le  cas  en  particulier  pour 
les  granulations  graisseuses,  dont  l'abondance ,  dans  certains  élé- 
ments ou  certaines  humeurs,  varie  d'un  moment  à  l'autre,  suivant 
l'état  de  santé,  de  maladie,  de  jeunesse  ou  de  vieillesse,  de  jeûne 
ou  de  rcplétion  nutritive,  etc. 

Il  est  toujours  exceptionnel  de  trouver  des  granulations  graisseuses 
dans  les  noyaux  des  éléments  anatomiques.  On  ne  devra  point  se 
méprendre  et  prendre  pour  tels  des  nucléoles  qui  peuvent  être  nom- 
breux et  très-réfrangibles,  mais  qui  se  colorent  toujours  fortement  par 
le  carmin.  On  ne  trouve  jamais  de  granulations  pigmentaires  dans  les 
noyaux  (2). 

(1)  Ces  cavités  sont-elles  limiléns  par  la  substance  non  modifiée  de  rélément,  ou  ont-elles 
une  sorte  de  paroi?  Il  est  fréquent,  en  elTi»t,  d'observer,  à  la  limite  d'une  substance  orga- 
nique en  contact  avec  une  autre,  une  modification  dans  les  caractères  pliysiques  de  celle-là 
(transparence  de  la  substance  fondamentale  du  cartilage  au  contact  des  cellules,  paroi  des 
globules  du  lait,  marges  liyalinos  de  certaines  cellules,  etc.). 

(2)  On  peut  observer  dans  le  rogne  animal,  des  cellules  pigmentaires  à  pigment  jaune 
dont  la  matière  est  au  contraire  concentrée  dans  le  noyau  (voy.  Journal  de  Vamtomie. 
1876,  p.  21). 
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g  24.  —  Granulations  graisseuses. 

Dans  beaucoup  d'éléments  anatomiques,  surloutpendant  la  vieillesse, 
on  trouve  des  principes  gras  déposés  sous  forme  de  gi-anulations, 
pouvant  atteindre  jusqu'à  2  et  même  3  p.  Ces  granulations  sont 
très-rélVingentes,  c'est-à-dire  que  les  rayons  lumineux  sont  fortement 
déviés  par  leurs  bords  et  ne  peuvent  arriver  à  l'œil  qu'à  travers  le 
centre,  quand  elles  sont  assez  grosses.  Il  en  résulte  que  celui-ci 
apparaît  comme  un  point  brillant  bordé  d'un  contour  noir  épais. 
Cet  aspect  est  l'indice  probable  que  les  granulations  qui  le  présentent 
sont  formées  de  corps  gras.  Ce  caractère  toutefois  n'est  pas  absolu.  11 
existe,  en  effet,  dans  certains  organes  et  en  particulier  dans  les 
cellules  nerveuses  de  quelques  régions  ,  des  granulations  que  leur 
apparence  rapproche  des  corps  gras,  mais  qui  s'en  distinguent  par 
leurs  caractères  chimiques.  En  réalité,  des  granulations  graisseuses 
proprement  dites  aux  granulations  pigmentaires  proprement  dites, 
il  existe  toute  une  gamme  de  principes  immédiats  qu'on  trouve  dans 
l'économie  sous  la  forme  de  granulations,  ayant  une  couleur  variable, 
des  réactions  un  peu  différentes,  mais  offrant  cependant  un  grand  air 
de  famille.  Toutefois  leur  peu  d'abondance,  leur  dispersion  dans  les 
éléments,  n'ont  pas  permis  de  déterminer'  encoi'e  d'une  façon  suffi- 
sante les  différences  et  les  rapports  qui  peuvent  exister  entre  ces  corps. 
Nous  en  indiquerons  la  présence  en  parlant  des  organes  où  on  les 
trouve. 

Les  granulations  graisseuses  proprement  dites  se  rencontrent  à 
l'état  normal  dans  un  grand  nombre  d'humeurs,  de  tissus  et  d'éléments 
du  corps  humain.  Mais  elles  deviennent  surtout  abondantes  avec  la 
vieillesse  et  apparaissent  alors  dans  des  tissus  ou  des  éléments  qui  en 
étaient  à  peu  près  dépourvus  jusque-là. 

Ces  granulations  offrent  de  grandes  vaiiétés  de  diamètre.  Les  plus 
petites  ont  souvent  moins  d'un  millième  de  millimètre  ;  mais  on  en  voit 
de  toutes  dimensions,  logées  par  conséquent  dans  des  cavités  de  plus  en 
plus  grandes  au  sein  de  la  matière  organisée.  Quand  elles  atteignent 
3  ou  4  millièmes  de  millimètre,  elles  deviennent  en  réalité  des  goutte- 
lettes de  graisse,  et  on  arrive  facilement  à  les  isoler  ou  à  les  dissoudre 
en  place  par  le  moyen  de  réactifs  appropriés.  On  aperçoit  alors  au 
sein  de  la  substance  environnante,  quand  elle  est  un  peu  consis- 
tante, la  cavité  où  était  contenue  cette  gouttelette.  Plusieurs  goutte- 
lettes de  graisse  au  voisinage  l'une  de  l'autre ,  en  grandissant  — 
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non  par  un  pliônomèno  de  développement  proprement  dit,  mais  par 
l'incessanlc  adjonction  de  matériaux  nouveaux  —  peuvent  arriver  à  se 
confondre  en  une  goutte  de  volume  considérable,  mesurant  20  à  30;/., 
qui  emplit  une  vaste  cavité  au  sein  de  l'élément.  Celui-ci,  réduit  parfois 
il  une  pellicule  excessivement  mince  ,  enveloppe  cette  goutte  de  graisse, 
mais  peut  toutefois  la  résorber  dans  des  circonstances  données  et  la 
rejeter,  en  la  décomposant,  dans  le  torrent  de  la  circulation. 

Pour  éprouver  la  solubilité  des  granulations  dans  l'étber,  on  porte 
successivement  sur  la  préparation  débarrassée  du  verre  mince  un 
certain  nombre  de  gouttes  d'éther  avec  l'extrémité  d'un  agitateur,  à 
mesure  qu'elles  s'évaporent.  On  peut  aussi  plonger  la  préparation, 
quand  elle  est  cobérente,  dans  un  tube  contenant  de  l'étber,  et  mettre 
celui-ci  à  son  tour  dans  de  l'eau  qu'on  aura  fait  un  peu  chauffer  et 
qu'on  aura  ensuite  éloignée  du  foyer.  L'étber  entre  en  ébullilion  et 
nettoie  la  préparation  de  toute  la  graisse  qu'elle  peut  contenir. 

Les  causes  qui  amènent  l'apparition  ou  l'abondance  des  granulations 
graisseuses  dans  une  substance  organique  amorphe  ou  dans  un  élé- 
ment dépendent,  même  en  dehors  de  l'état  de  maladie,  de  circon- 
stances très-diverses.  C'est  une  preuve  manifeste  de  l'importance  des 
fonctions  dont  elles  sont  en  quelque  sorte  la  trace.  Les  principes,  immé- 
diats qui  les  constituent  résultent  du  mouvement  moléculaire  nutritif,  et 
leur  origine  dans  l'économie  ne  diffère  pas  spécifiquement  de  celle  des 
autres  produits  de  sécrétion  ou  d'excrétion  ;  seulement,  tandis  que  les 
produits  de  la  nutrition  tels  que  l'urine  par  exemple,  solubles  dans  la 
substance  des  éléments  où  ils  se  forment,  filtrent  à  travers  cette  sub- 
stance et  s'écoulent  par  les  différents  points  de  la  surface  libre  de 
l'élément,  il  n'en  est  plus  de  même  des  substances  grasses  insolubles. 
Formées  au  sein  môme  des  éléments  par  le  travail  nutritif,  elles  ne 
peuvent  se  mélanger  à  cette  substance  et  se  précipitent  au  milieu 
d'elle  à  l'état  de  dépôt  granuleux.  Telle  est  l'origine  de  ces  granula- 
tions indépeudantes  en  réalité  de  la  substance  vivante  où  elles  se  forment, 
logées  au  milieu  d'elle  comme  des  corps  étrangers.  La  faculté  d'être 
résorbées  ensuite  n'altère  pas  l'exactitude  de  la  comparaison.  De  véri- 
tables corps  étrangers  tels  que  des  fragments  d'ivoire  introduits  dans 
le  tissu  cellulaire  peuvent  être  résorbés  :  il  suffit  pour  cela  qu'ils  soient 
attaquables  par  les  liquides  ambiants.  De  même,  dans  l'amaigrissement 
les  principes  gras  qui  remplissent  les  cellules  adipeuses  ne  peuvent  être 
repris  par  le  sang  qu'à  la  condition  d'être  au  préalable  transformés  en 
principes  solubles  dans  la  paroi  même  de  l'élément. 

Il  importe  de  remarquer  que  cette  formation  de  granulations  grais- 


MOUVEMENT  BROWNIEN.  43 

sciises  au  sein  de  certains  éléments  paraîl,  être  la  fonction  propre 
de  ces  éléments.  C'est  au  moins  le  cas  pour  l'épithélium  des  glandes 
sébacées, 

g  25.  —  MoHveinciit  ln'owiiien. 

Les  granulations  vues  au  microscope  sont  immobiles  tant  qu'elles 
demeurent  dans  un  milieu  d'une  certaine  viscosité,  comme  un  corps 
,  oUulaire.  Quand  au  contraire  elles  sont  plongées  dans  un  liquide 
organique  aqueux  ou  dans  l'eau,  on  les  voit  toutes  animées  d'un  mou- 
vement particulier,  signalé  pour  la  première  fois  par  le  botaniste  anglais 
Robert  Brown  et  qui  porte  le  nom  de  mouvement  hroiunien.  Celui-ci 
étant  commun  dans  le  monde  physique  à  toutes  les  particules  minérales 
ou  autres  qui  se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions  de  dimension  et 
<le  suspension,  l'histoire  de  ce  mouvement  n'appartient  point  à  Fana- 
tomie  générale  (1). 

Il  est  toutefois  utile  de  savoir  distinguer  le  mouvement  brownien 
des  mouvements  animaux  de  certains  infusoires  très-petits  qui  se 
trouvent  parfois  dans  les  liquides  de  l'économie,  entre  autres  dans  la 
salive.  Pour  cela  on  choisit  à  observer  un  groupe  de  deux  ou  trois 
de  ces  particules  microscopiques  dont  on  veut  déterminer  la  nature. 
Si  elles  n'obéissent  qu'au  mouvement  brownien,  on  verra  bien  ces 
points  s'agiter,  danser  sur  place,  se  rapprocher,  s'éloigner  pour  se 
rapprocher  encore;  mais  le  cercle  d'action  de  leurs  mouvements  restera 
toujours  éminemment  restreint,  et  les  particules  constituant  le  groupe 
observé  conserveront  toujours  en  définitive  leur  position  réciproque. 
Si  ce  sont  des  êtres  animés  que  l'on  tient  en  examen,  ils  pourront  bien 
pendant  quelque  temps  demeurer  dans  le  voisinage  l'un  de  l'autre, 
mais  il  y  a  toutes  chances  pour  que  l'on  voie  le  groupe  se  diviser  et 
un  au  moins  des  individus  qui  le  composaient  s'éloigner  peu  à  peu 
dans  une  direction  propre. 

Le  mouvement  brownien  peut,  dans  quelques  cas,  donner  de  pré- 
cieux renseignements  sur  l'état  physique  de  l'intérieur  de  certains 
éléments.  Si  les  granulations  qu'ils  contiennent  sont  agitées,  on  devra 
soupçonner  la  présence  d'un  liquide  inclus  dont  il  serait  difficile,  sans 
l'cla,  d'établir  le  degré  de  iluidité. 

(1)  I;c  rnouvcmcnl  brownien,  quoique  persistant  très-longtemps  dans  la  même  préparation, 
n'est  pas  iniléfini.  Nous  avons  pu  observer  que,  quand  on  laisse  en  pince  des  préparations 
où  il  est  le  plus  manifeste,  il  cesse  peu  à  peu,  toutes  les  granulations  devenant  à  la  longue 
immobiles  parce  qu'elles  finissent  par  tomber  sur  la  bande  de  verre  inférieure. 
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§  26.  —  CiranuIntionN  plfpncnfaircH. 

Ce  nom  a  été  donné  dans  réconomic  à  un  grand  nombre  de  granu- 
lations formées,  comme  nous  l'avons  indiqué  déjà,  de  principes  ti'ès- 
diiîérents.  Les  unes  paraissent  se  rapprocher  des  granulations  grais- 
seuses ;  d'autres  offrent  au  contraire  des  réactions  assez  voisines  de 
celles  des  granulations  azotées. 

Les  granulations  dites  pigmentaires  varient  du  roux  au  brun  et  au 
noir.  On  les  rencontre  surtout,  à  l'état  normal,  dans  la  choroïde  et, 
chez  le  nègre,  dans  la  couche  profonde  de  l'épiderme  ;  mais  on  peut 
les  trouver  également  et  en  très-grande  abondance  dans  les  éléments 
du  tissu  lamineux  de  la  pie-mère  par  exemple  (i).  Heusinger,  depuis 
longtemps  {Anormale  Kohlen  u.  Pigmentbildung,  1823),  a  signalé 
l'espèce  d'antagonisme  qui  existe  entre  la  production  de  graisse  et  la 
production  de  pigment,  soit  dans  les  diverses  espèces  animales,  soit 
dans  les  organes  différents  d'un  môme  animal.  On  peut  citer  comme 
exemples  remarquables  de  cet  antagonisme  :  i°  la  tendance  à  prendre 
une  livrée  blanche  qu'affectent  tous  les  animaux  soumis  à  l'engrais  ; 
2°  la  coloration  plus  foncée  de  la  peau  dans  les  régions  comme  la 
verge  et  les  paupières,  où  on  ne  trouve  point  de  tissu  adipeux  au-des- 
sous d'elle  ;  3'  enfin  la  présence  de  véritables  cellules  pigmentaires,  limi- 
tée chez  l'homme  aux  méninges  et  à  la  choroïde,  c'est-à-dire  à  la 
périphérie  d'organes  (l'œil  et  les  centres  nerveux)  où  l'on  ne  trouve 
point  normalement  de  cellules  adipeuses. 

Il  importe  de  noter  que  le  pigment  mélanique  peut  également  se 
rencontrer  dans  l'économie  à  l'état  fluide ,  réciproquement  dissous 
dans  la  substance  des  éléments  anatomiques.  Chez  la  grenouille,  le 
pigment  de  la  choroïde  est  en  granulations  à  peu  près  lozangiques 
et  qui  semblent  offrir  une  forme  cristalline. 

On  peut  isoler  aisément  les  granulations  pigmentaires.  Elles  se 
déposent  peu  à  peu,  sous  forme  de  poudre  noire,  dans  l'eau  où  on  a 
agité  une  membrane  choroïde.  Elles  se  dissolvent  à  la  longue  dans 
l'eau  bouillante  qui  prend  une  teinte  noire  et  qui,  traitée  par  les 
acides,  donne  un  précipité  noir  de  mélanine.  La  mélanine  est  soluble 
dans  l'ammoniaque.  Le  chlore  la  pâlit  un  peu  et  la  dissout  en  partie: 
elle  est  soluble  à  chaud  dans  la  potasse  pure.  Enfin  l'acide  sulfurique 

(1)  Quand  leur  présence  est  généralisée  dans  les  élémenls  du  tissu  lamineux,  il  en  résulte 
une  modification  organique  connue  et  décrite  sous  le  nom  de  mélanisme.  Cette  particularité 
peut  devenir  héréditaire;  elle  caractérise  la  race  des  «  poules  nègres  ». 
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roncenlrc  Tallaque.  Les  granulations  pinnienLaires,  dans  les  tissus  où 
elles  se  rencontrent,  apportent  toujouivs  une  gène  considérable  à 
l'observation.  11  nous  a  cependant  paru  qu'on  pouvait  en  partie  les  l'aire 
disparaître  à  l'aide  de  l'eau  oxygénée.  Pour  employer  celle-ci,  nous  la 
mélangeons  en  faible  proportion  à  de  la  glycérine  et  nous  abandonnons 
pendant  un  certain  temps  la  préparation  au  contact  du  réactif.  En 
procédant  ainsi,  soit  sur  le  pigment  de  certains  animaux  ayant  séjourné 
dans  la  glycérine,  soit  sur  un  tissu  mélanique  pathologique  ayant 
macéré  dans  l'alcool,  nous  avons  pu,  complètement  dans  le  premier 
cas,  partiellement  dans  le  second,  dissoudre  ou  du  moins  éclaircir 
les  granulations  pigmentaires.  L'eau  oxygénée  est  au  reste  le  réactif 
dont  on  se  sert  dans  l'industrie  pour  décolorer  les  cheveux  importés  de 
Chine. 

§  27.  —  Granulations  minérales. 

Ces  granulations  sont  généralement  peu  abondantes  dans  l'économie 
jusqu'à  l'âge  adulte.  On  ne  les  trouve  guère  que  dans  la  pinéale  et  la 
toile  choroïdienne,  mêlées  à  des  grains  beaucoup  plus  gros  formés 
éo-alemcnt  de  sels  calcaires.  Ce  sont  ordinairement  des  carbonates 
terreux,  en  particulier  du  carbonate  de  chaux.  Nous  traiterons  de  ces 
granulations  en  décrivant  les  tissus  où  on  les  rencontre  (1). 

§  28.  —  Synipcxîons. 


Nous  traiterons  également  des  corps  classés  par  M.  Robin  sous 
cette  désignation,  en  décrivant  les  organes  où  on  les  rencontre.  Ils 
forment  des  masses  plus  ou  moins  régulières,  tantôt  homogènes, 
tantôt  présentant  une  structure  concentrique,  tantôt  transparentes  et 
hyalines,  et  tantôt  plus  ou  moins  colorées  en  jaune.  La  disposition  de 
certains  sympexions  en  couches  concentriques  les  a  fait  comparer  à 
l'amidon:  de  là  le  nom  de  corps  amyloides  qu'on  leur  a  donné  parfois. 
Ces  corps  n'ont  aucun  des  caractères  de  l'amidon  et  appartiennent 
à  un  groupe  chimique  tout  différent.  Ce  sont  des  composés  azotés, 

(1)  D'autres  granulations  minérales  ou  métalliques  peuvent  parfois  exister  d'une  ma- 
nière accidentelle  au  milieu  des  tissus.  Telles  sont  les  particules  d'argent  que  ron  trouve 
chez  les  individus  qui  ont  été  longtemps  soumis  à  l'action  du  nitrate  d'argent;  le  minium, 
l'ocre,  le  charbon  peuvent  être  volontairement  portés  sous  la  peau  par  le  tatouage,  ou  invo- 
lontairement par  quelque  accident,  comme  les  taches  indclél)ilcs  que  fait  le  charbon  des 
grains  de  poudre  chassés  par  un  coup  de  feu.  Certaines  combinaisons  du  fer,  la  rouille, 
.semblent  être  dans  le  môme  cas  et  pouvoir  subsister  indéliniment  sous  les  couches  superfi- 
cielles du  derme. 
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ainsi  que  l'indique  leur  odeur  quand  on  les  brijle,  et  en  aueiin  cas  ils 
ne  présenlenl  la  réaclion  caraclérisli([ue  de  l'amidon  par  l'iode;  ils  ne 
se  colorcnl.  jamais  en  bleu  el  prenn(inL  au  conli-aire  une  teinte  jaune 
ou  rousse  Irès-nelte. 

•  §  29.  —  CriNtuux. 

Il  existe  sur  un  seul  point  de  l'économie,  à  l'état  normal,  des  cris- 
taux définis  et  spéciaux.  Ils  sont  logés  en  nombre  parfois  considérable 
dans  la  membrane  qui  tapisse  l'oreille  interne,  avec  laquelle  nous  les 
décrirons. 

On  trouve  aussi  dans  la  bile,  dans  le  sperme,  des  cristaux  de  choles- 
térine  que  nous  aurons  à  signaler  avec  les  éléments  figurés  de  cas- 
humeurs  (1). 

§  30.  —  Clinrbon  puliiionuire. 

Nous  décrirons  de  même,  avec  la  trame  du  poumon,  des  amas  d'une 
matière  noire,  solide,  non  cristallisée,  qui  existe  en  quantité  parfois 
considérable  dans  les  poumons  de  l'adulte,  et  qu'on  retrouve  d'ailleurs 
chez  beaucoup  de  vertébrés. 


IV.  —  TISSUS. 

§  31. 

Fort  peu  d'éléments  existent  à  l'état  de  liberté  dans  l'économie, 
comme  les  hématies,  les  leucocytes,  les  spermatozoïdes,  et  peuvent  par 
conséquent  être  directement  portés  sous  le  microscope  avec  les  fluides 
où  ils  sont  en  suspension.  La  plupart  des  éléments  sont  rapprochés, 
réuniSj  enchevêtrés,  tissés  les  uns  avec  les  autres  de  manière  à  former 
des  tissus.  Parmi  ces  tissus,  les  uns  sont  de  composition  très-simple 
et  les  autres  de  composition  très-complexe.  Tel  tissu  est  formé  par  la 
juxtaposition  d'éléments  anatomiques  d'une  seule  espèce  qui  peuvent 
être  ou  non  enchevêtrés  ;  tel  autre  renferme  au  contraire  un  grand 
nombre  d'éléments  divers. 

Le  nom  de  tissu  s'étend  également  aux  parties  de  l'organisme  dont 

(t)  On  voit  chez  les  grenouilles,  surtout  à  certaines  époques  de  l'année,  dans  la  cavité 
viscérale,  au  niveau  de  chaque  trou  de  conjugaison,  de  petits  amas  blancs  de  cristaux 
dépendant  des  méninges  de  la  moelle,  et  qui  font  en  quelque  sorte  hernie  à  l'extérieur  du 
canal  rachidien. 
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les  éléments  constituants  sont  simplement  rapprochés  comme  les  pièces 
d'une  mosaïque  ou  d'une  marqueterie. 

Il  peut  arriver,  môme  alors  que  le  tissu  a  une  composition  aussi 
simple,  qu'il  présente  en  différents  points  des  caractères  physiques  et 
chimiques  très-différents,  dus  à  l'âge  relatif  des  éléments  en  chacun 
de  ces  points.  Ceci  a  lieu  pour  l'épiderme.  Il  est  formé  dans  toute  son 
épaisseur  par  les  mômes  cellules  épithéliales;  mais  dans  la  profondeur 
elles  sont  jeunes  et  viennent  de  naître,  à  la  surface  elles  sont  vieilles 
et  vont  être  éliminées  :  elles  forment  dans  le  premier  cas  la  couche 
muqueuse  des  anciens  anatomistes  ,  et  dans  le  second  la  couche 
cornée. 

Les  tissus  complexes  comprennent  en  général  un  grand  nomhre 
d'éléments  divers,  apportant  tous  au  sein  du  tissu  qu'ils  contribuent 
à  former  leurs  propriétés  spéciales.  La  propriété  du  tissu  est  dès  lors 
une  sorte  de  résultante  ;  elle  sera,  d'une  manière  générale,  celle  de 
l'élément  dominant.  Si  ce  sont  des  fibres  élastiques,  le  tissu  sera  élas- 
tique, contreictile  si  ce  sont  des  éléments  contractiles. 

La  connaissance  des  éléments  divers  qui  entrent  dans  un  tissu 
constitue  la  notion  de  la  structure  de  ce  tissu  ou,  si  l'on  veut,  de  la 
nature  des  matériaux  dont  il  est  construit.  Mais  cela  est  insuffisant 
pour  en  avoir  une  idée  exacte,  il  faut  encore  savoir  comment  ces 
matériaux  sont  agencés:  c'est  un  autre  point  de  vue  non  moins  impor- 
tant, celui  de  la  texture  du  tissu.  En  effet  les  mêmes  éléments  anato- 
miques  peuvent  être,  en  des  points  différents  du  corps,  disposés 
d'une  manière  toute  différente,  et  donner  ainsi  naissance  à  deux 
espèces  de  tissus  n'ayant  nullement  les  mêmes  caractères  physiques: 
le  tissu  lamineux  et  le  tissu"  tendineux  sont  dans  ce  cas. 

Quand  un  élément  l'emporte  beaucoup  sur  les  autres  dans  un  tissu,, 
on  appelle  cet  élément  fondamenlal,  et  accessoires  ceux-là.  Mais  il  y  a 
beaucoup  de  tissus  où  un  grand  nombre  d'éléments  sont  combinés 
en  masse  à  peu  près  égale  :  on  a  appelé  ces  tissus  d'un  nom  général, 
'parenchymes. 

Les  éléments  constituant  un  tissu  sont  le  plus  souvent  séparés  et 
réunis  par  une  matière  vivante  offrant  tous  les  degrés  de  consistance 
depuis  la  fluidité  complète  jusqu'à  la  dureté  de  la  substance  osseuse. 
Cette  matière  remplit  les  aspaces  qu'ils  laissent  entre  eux.  D'autres 
fois  les  éléments  anatomiques  adhèrent  les  uns  aux  autres  par  simple 
contact.  Celui-ci,  quand  il  a  lieu  entre  des  éléments  d'une  cohésion 
notable,  peut  être  très-difficile  à  rompre  même  par  un  effort  violent. 
On  sait  que  le  plus  souvent  les  tendons  provoquent  un  bris  de  l'os  où 
ils  s'insèrent,  plutôt  que  de  se  détacher  de  lui.  Dans  certains  cas  enfin, 
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la  ténacilé  d'un  tissu  est,  due  à  renclievôtremcnt  cl  au  fouiraoc  réel 
d'éléments' on  l'orme  de  fibres  qui  entrent  dans  sa  composition.  La 
direction  dominante  de  ces  fibres  détermine  le  sens  dans  lequel  se 
fera  le  plus  racilement  la  rupture  du  tissu. 

§  32.  ^ — •  Propriétés  de»  tinniiH. 

On  peut  répéter  des  tissus  tout  ce  que  nous  avons  dit  des  éléments 
anatomiques.  Leurs  propriétés  spéciales  varient.  Les  uns  semblent, 
comme  l'élément  fondamental  qui  les  compose',  n'avoir  qu'un  rôle 
physique  de  résistance,  de  transparence,  etc.  Les  autres  manifestent 
les  propriétés  essentiellement  vitales  de  leurs  parties  constituantes  :  tels 
sont  les  tissus  musculaire  et  nerveux. 

§  33.  —  Va«ciilarité  des  tissus. 

La  plupart  des  tissus  sont  vasculaires,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  par- 
courus par  des  vaisseaux  de  plus  en  plus  fins  aboutissant  à  des 
capillaires,  lesquels  se  mêlent  aux  éléments  anatomiques  du  tissu, 
en  dessinant  des  mailles  d'une  grandeur  et  d'une  figure  déterminées 
pour  chacun  d'eux.  Ces  capillaires  peuvent  être  regardés  en  consé- 
quence comme  des  éléments  anatomiques  entrant  pour  leur  part 
dans  la  constitution  des  tissus  où  on  les  rencontre.  On  ne  trouve  ja- 
mais de  capillaires  dans  les  tissus  simples,  formés  d'une  seule  espèce 
d'éléments  anatomiques.  On  dit  qu'un  tissu  est  plus  ou  moins  riche 
en  capillaires,  suivant  qu'ils  dessinent  des  mailles  plus  étroites  ou  ont 
un  diamètre  plus  grand. 

La  figure,  le  diamètre  de  ces  mailles  varient  considérablement,  de 
même  que  le  diamètre  des  vaisseaux  qui  les  limitent.  En  général,  celui- 
ci  est  plus  considérable  dans  les  tissus  et  les  organes  qui  accomplissent 
les  fonctions  végétatives.  Les  capillaires  des  tissus  nerveux  et  muscu- 
laires sont  généralement  très-étroits,  et  leurs  mailles  sont  larges.  Elles 
sont  au  contraire  Irès-étroites,  et  les  vaisseaux  qui  les  forment  très- 
larges  dans  le  poumon,  dans  le  foie,  dans  le  rein.  Dans  chaque  tissu, 
presque  dans  chaque  organe,  les  capillaires  offrent  un  agencement  spé- 
cial qui  permet,  en  général,  à  la  simple  inspection  d'une  injection,  de 
dire  à  quelle  sorte  de  tissu  appartient  cette  apparence  du  système  vas- 
cul  aire. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  que  les  éléments  d'un  tissu  se  nour- 
rissent, qu'ils  soient  tous  au  contact  de  vaisseaux  capillaires  qui  leur 
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apportent  les  matériaux  de  leur  incessante  rénovation  moléculaire. 
Ceux-ci  passent  de  proche  en  proche  d'un  élément  à  l'autre  et  quelque- 
fois jusqu'à  de  grandes  distances.  C'est  ainsi  que  la  nutrition  s'opère, 
quoiqu'avec  une  lenteur  proportionnée,  jusqu'à  l'extrémité  des  cheveux 
d'une  femme  longs  de  plus  d'un  mètre.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que, 
quand  ils  blanchissent,  la  décoloration,  indice  d'une  perturbation  dans 
la  nutrition  de  l'organe,  peut  commencer  par  l'extrémité  libre. 

§  34.  —  «éveloppciiicnf,  orrtrc  d'apparition  des  (issus. 

Certains  tissus,  de  même  que  certains  éléments,  ont  dans  le  corps 
une  existence  passagère  beaucoup  plus  courte  que  celle  de  l'individu. 
C'est  le  cas  en  particulier  pour  les  tissus  de  certains  organes  transi- 
toires tels  que  les  corps  de  Wolff,  le  thymus,  etc.,  pour  d'autres  aussi 
(comme  l'organe  de  l'émail)  qui  servent  de  matrice  pendant  les  pre- 
miers temps  de  la  vie  fœtale,  à  des  tissus  persistants.  Vapparilion 
d'un  tissu  se  manifeste  en  général  par  l'agencement  particulier  d'élé- 
ments anatomiques  préexistants  qui  ensuite  se  métamorphosent  ou 
produisent  entre  eux  des  substances  interposées,  dont  les  propriétés 
dominantes  entraîneront  celles  du  tissu  (os,  cartilage,  etc.).  Tantôt  l'élé- 
ment fondamental  se  montre  le  premier,  et  tantôt  il  apparaît  au  milieu 
des  éléments  accessoires  dont  il  dominera  ensuite  la  masse.  Quelques 
tissus  demandent  un  très-long  temps,  plus  de  dix  années  au  moins 
chez  l'homme,  pour  arriver  à  l'état  de  constitution  définitive:  les  tissus 
de  l'ovaire  et  du  testicule  sont  dans  ce  cas. 

Il  est  assez  difficile  d'établir  d'une  manière  précise  l'ordre  d'appa- 
rition des  divers  tissus  du  corps.  On  peut  indiquer  chez  le  poulet  la 
série  suivante  : 

Feuillet  externe  du  blastoderme,  donnant  l'épiderme  et  le  chorion. 
2"  Feuillet  interne  du  blastoderme  donnant  l'épithélium  intestinal. 
8"  Feuillet  moyen  donnant  la  plupart  des  tissus  conjonctifs. 
A"  En  môme  temps  à  peu  près  :  tissu  de  la  notocorde,  tissu  de  l'axe 
cérébro-spinal  et  des  ganglions  (prévertèbres). 
5°  Le  tissu  cristallinien  suit  de  près. 

0"  Epithélium  des  cavités  de  la  plèvre,  du  péritoine  et  de  la  surfacc- 
de  l'ovaire. 

7"  Epilhéhum  du  conduit  de  Wolff,  etc.,  etc. 

Pour  les  tissus  définitifs  et  entièrement  constitués,  M.  Robin  donne 
la  liste  suivante  qui  ne  peut  être  qu'approximative  :  \"  nolocordc  ; 
"i"  cartilage  ;  3"  tissu  nerveux  ;  4"  cœur  ;  5"  (issu  embryoplaslique  ; 
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G"  lissu  musculaire  du  tronc  ;  7"  tissu  musculaire  de  l'intestin  ;  8"  foie; 
0"  trame  des  séreuses,  des  mufjueuscs;  10"  tissu  osseux;  11"  tissu  der- 
mique; 12"  tissu  élastique  ;  i&  tissu  médullaire  ;  14"  tissu  glandulaire. 

Si  Tordre  rigoureux  dans  lequel  les  divers  tissus  de  l'économie  se 
montrent  est  assez  peu  important  au  point  de  vue  de  l'histoloj^ne,  il  n'en 
est  plus  de  même  des  phénomènes  qui  accompagnent  l'apparition  de 
ceux-ci.  Ils  devront  toujours  être  étudiés  avec  le  plus  grand  soin  sur 
l'embryon.  L'histogénie  estla  seule  base  sérieuse  de  toute  connaissance 
morphologique.  Il  y  a  déjà  bien  longtemps  que  Treviranus  a  formulé 
ce  principe  (1)  qui  ne  devra  jamais  être  perdu  de  vue.  Une  comparai- 
son, d'ailleurs  tout  à  fait  rigoureuse,  fera  bien  comprendre  cette  néces- 
sité. Imaginons  un  tissu,  de  ceux  que  produit  l'industrie  et  d'une  com- 
I)lication  relativement  assez  grande,  comme  un  tapis,  un  feutre,  etc.  ; 
sans  doute  on  pourra,  en  étudiant  de  près  ce  tissu,  se  faii-e  une  idée 
exacte  de  l'agencement  des  parties  qui  le  composent,  mais  celte  idée 
sera  bien  plus  vite  et  bien  plus  sûrement  acquise,  si  nous  avons  vu 
une  fois  fabriquer  le  tissu  sous  nos  yeux  ;  de  même  en  histologie  la 
meilleure  manière  d'avoir  une  notion  exacte  de  la  structure  intime 
d'un  tissu  est  de  le  voir  se  former  sous  ses  yeux  chez  l'embryon,  quand 
cela  est  possible  (2). 

§  35.  —  TiS!4us  coni^tituunts  et  tissus  produits. 

On  a  divisé  les  tissus  en  deux  classes,  sous  les  noms  de  tissus  consti- 
tuants et  de  tissus  produits.  Cette  division,  quand  on  n'envisage  qu'un 
certain  nombre  de  tissus  pouvant  servir  de  type  aux  deux  classes, 
paraît  fondée  sur  la  réalité  des  faits.  Les  premiers  sont  en  général  vas- 
culaires,  constitués  par  un  grand  nombre  d'éléments  divers,  doués  des 
propriétés  vitales  par  excellence.  Ils  sont  toujours  situés  profondément 
dans  l'économie.  Les  principaux  tissus  constituants  sont  :  le  tissu  de  la 
moelle  des  os,  le  tissu  lamineux,  les  tissus  musculaires,  les  tissus  ner- 
veux, le  tissu  osseux,  le  tissu  cartilagineux,  auxquels  il  faudrait  joindre, 
pour  faire  rentrer  tous  les  tissus  du  corps  dans  cette  classification,  le 
tissu  des  glandes  et  des  parenchymes  tels  que  le  rein,  le  poumon,  le 

(1)  «  Die  Bcstimmiing  rlcr  Tlicilc  organisclicr  Kiirpor  zu  cnldccken,  thiit  man  ani  bcsten, 
dass  man  an  ilircn  Urspruiig  zuruckgelit.  Von  dcm  das  allcn  Theilen  dcn  llisprung  gibl, 
wird  dalicrdic  Untersuchungaiisgelien  mnssen.  »  (Von  inwendigein  Daii  der  Gewàchse,  1806.) 

(2)  En  suivant  ce  mode  trapparition  ciiez  tous  les  animaux  pour  un  même  tissu,  on  obtien- 
drait ce  que  M.  Milnc  Edwards  a  appelé  des  «  séries  hislogéniques  »,  de  même  qu'il  y  a  en 
cmbryngéiiic  des  séries  organogéniques  et  zoogéniqiics.  (Voy.  Milne  Edwards,  Co)isidéraliom 
sur  quelques  principes  relatifs  à  la  classification  naturelle  des  animatuv,  in  Ann.  des  se.  iiat. 

im.) 
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placenta,  le  testicule  et  l'ovaire.  Les  tissus  produits  sont  en  général 
constitués  par  un  seul  élément  anatomique  ;  on  n'y  trouve  ni  nerfs  ni 
vaisseaux,  ils  occupent  aussi  le  plus  souvent  une  situation  superlicielle. 
C'est  à  elle  qu'ils  doivent  leur  nom,  comme  s'ils  étaient  formés  et  pro- 
duits par  les  tissus  fondamentaux  situés  au-dessous  d'eux.  Les  poils,  les 
ongles,  l'émail  des  dents,  le  cristallin  seront  des  représentants  de  ce 
second  groupe.  Toutefois  les  caractères  que  nous  venons  d'indiquer 
sommairement  sont  loin  d'avoir  une  valeur  absolue,  quoiqu'il  soit  facile 
de  saisir  entre  les  tissus  divers  rangés  sous  l'une  ou  l'autre  catégorie 
une  sorte  d'air  de  parenté  qui  satisfait  l'esprit  jusqu'à  un  certain 
point. 


CHAPITRE  II 

TECHNIQUE 


§'30. 

Nous  nous  proposons  de  ne  donner  dans  ce  Traité  qu'une  place  irès- 
restreinte  soit  à  la  technique  microscopique,  soit  même  à  la  technique 
histologique  proprement  dite,  notre  but  étant  surtout  d'exposer  les  ré- 
sultats acquis  en  histologie  et  non  les  procédés  à  employer  pour  vérifier 
ces  résultats.  Ce  sont  deux  choses  absolument  différentes  et  qu'il  faul 
se  garder  de  confondre.  Nous  pourrons,  à  propos  de  certains  tissus  e! 
de  certains  éléments  anatomiques,  indiquer  d'une  manici'e  sommaire 
le  moyen  de  les  préparer,  mais  pour  tous  les  détails  précis  en  ce  qui 
touche  à  l'emploi  du  microscope  et  des  réactifs,  à  l'art  de  faire  des 
coupes,  etc.,  nous  renvoyons  aux  traités  spéciaux  sur  la  matière.  On 
consultera  avec  avantage  celui  de  Frey  {Histologie  et  Histochimie). 
celui  de  M.  Ch.  Robin  (Du  microscope  et  des  injections),  celui  de 
M.  L.  Ranvier  {Traité  technique  cV Histologie).  H  y  a  évidemment  en 
histologie  comme  en  toute  autre  science  physique  ou  naturelle  une 
technique,  comme  en  chimie,  par  exemple,  où  la  technique  comprend 
l'art  de  conduire  une  analyse  organique,  de  faire  cristalliser  un  sel, 
d'évaporer  un  liquide,  même  de  faire  un  filtre,  etc.  (1). 

La  technique  est  un  recours  nécessaire,  c'est  l'emploi  des  moyens 
qui  nous  permettent  d'avancer  de  plus  en  plus  dans  la  connaissance 
intime  des  objets  soumis  aux  investigations  de  l'analomiste,  mais  ce 

(1)  Quelques  analomistes  ont  donné  à  tort  à  la  préparation  nécessaire  pour  observer  au 
microscope  Ir.  même  importance  que  d'autres  ont  accordée  à  cet  instrument,  et  peu  s'en  faut 
que,  dans  c(!rtains  esprits,  une  sorte  de  confusion  ne  s'établisse  aujourd'liui  entre  la  lech- 
niqùe  liislologique  et  l'histologie  proprement  dite,  de  même  que  la  tendance  ailleurs  est  de 
confondre  Yanalomie  microscopique  avec  Vanalomie  générale. 
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serait  une  erreur  élrange  que  de  (îonfondrc  les  procédés  employés  par 
une  science  avec  la  science  môme.  On  peut  être  excellent  icclmicicu 
en  histologie,  excellent  micrographe  même,  et  cependant  n'avoir  point 
en  anatomie  des  connaissances  étendues. 

Ceci  ne  veut  nullement  dire  qu  il  faille  négliger  l'étude  de  ces  pro- 
cédés, de  ces  tours  de  mmn  qui  nous  ont  permis  de  pousser  aussi  loin 
nos  connaissances.  L'élève  doit  au  contraire  s'appliquer  à  les  posséder 
parlaitement,  à  les  essayer  tous,  à  les  perfectionner  quand  cela  lui 
sera  possible.  Surtout  il  ne  doit  pas  oublier  que  ces  procédés  s'ap- 
prennent à  peu  près  exclusivement  par  la  fréquentation  des  laboratoires. 
—  D'une  manière  générale,  on  peut  dire  de  tous  les  procédés  techniques 
qu'aucun  n'a  la  valeur  ni  l'importance  que  lui  attribue  le  plus  souvent 
celui  qui  l'a  trouvé,  mais  on  peut  dire  aussi  qu'il  n'en  est  aucun  qui 
n'ait  son  utilité  pratique  dans  certains  cas. 

Il  est  seulement  un  point  qu'on  ne  devra  jamais  perdre  de  vue. 
Ceux  qui  débutent  dans  les  études  histologiques  sont  enclins  en 
général  à  regarder  les  préparations  qu'ils  ont  faites  comme  tra- 
duisant l'état  réel  des  objets;  ils  oublient  qu'après  une  préparation 
quelconque  l'objet  observé  est  toujours  —  pour  employer  une  expres- 
sion mathématique  —  fonction  du  mode  opératoire  auquel  il  a  été 
soumis.  Une  infinité  d'erreurs  ont  été  commises  pour  n'avoir  pas  tenu 
compte  de  cette  indication  véritablement  élémentaire.  Certains  tissus 
ont  été  considérés  comme  étant  de  telle  ou  telle  nature,  suivant  que 
l'observateur  avait  usage  de  se  servir  de  tel  ou  tel  réactif,  ou  y  avait 
plus  de  confiance  qu'en  tout  autre. 

C'est  par  la  comparaison  seule  des  différents  aspects  que  nous  offrent 
les' éléments  anatomiques  après  les  diverses  préparations  auxquelles  on 
les  soumet,  que  nous  pouvons  nous  faire  une  idée  de  ce  qu'ils  sont 
réellement.  L'observateur  a  toujours  pour  devoir  d'analyser  scrupulcu- 
.sement  l'apparence  donnée  au  microscope  par  tel  ou  tel  procédé  de 
préparation,  afin  d'en  déduire,  par  une  véritable  opération  de  l'esprit, 
ce  qui  est  réellement.  Les  exemples  abondent  où  le  même  tissu  traité 
par  divers  réactifs  offre  les  aspects  les  plus  différents,  et  même  presque 
inconciliables  les  uns  avec  les  autres.  On  peut  citer  comme  exemple, 
frappant  la  mince  membrane  qui  sépare  chez  la  grenouille  la  cavité 
péritonéale  des  deux  sacs  lymphatiques  placés  en  arrière  d'elle. 
Abstraction  faite  des  épithéliums  qui  tapissent  de  part  et  d'autre  cette 
paroi,  on  peut  la  voir  1"  constituée  par  une  substance  amorphe  et  hya- 
line si  on  l'a  traitée  par  une  solution  étendue  de  nitrate  d'argent; 
•i"  contenant  des  cellules  fusiformcs  ou  étoilées  si  on  l'a  traitée  })ar  le 
chlorure  d'or  ;  3"  formée  de  fibres  onduleusessionl'asoumiseà  l'action 


54-  TECHNIQUE. 

de  l'acide  osmique  sature.  Nous  reviendrons  du  reste  sur  ces  diverses 
apparences. 

Si  l'on  s'en  rapporte  exclusivement  à  telle  ou  telle  des  réactions  pro- 
voquées, il  est  clair  que  l'on  aura  une  idée  absolument  fausse  du  tissu 
examiné  ;  on  devra  déduire  la  nature  et  la  composition  de  celui-ci  de 
toutes  les  indications  fournies  par  les  divers  réactifs. 

A  plus  forte  raison,  et  pour  la  même  cause,  on  ne  devra  jamais  négli- 
ger d'observer  les  éléments  et  les  tissus  à  l'état  frais  et  de  coi  riger  par 
les  observations  ainsi  faites  celles  qui  résulteront  de  l'examen  des 
mêmes  éléments  ou  du  môme  tissu  dans  les  conditions  spéciales  où  on 
l'a  mis  pour  en  faciliter  l'étude. 

Nous  nous  bornerons  à  donner  ici  quelques  indications  très- 
générales  et  très-sommaires  sur  la  technique  histologique,  renvoyant 
comme  nous  l'avons  dit  d'une  part  aux  traités  spéciaux,  et  d'autre 
part  aux  renseignements  particuliers  que  nous  pourrons  fournir  en 
parlant  des  divers  éléments  ou  tissus  du  corps. 

L'iiistologiste  est  sans  cesse  obligé  de  recourir  au  microscope 
comme  l'astronome  à  la  lunette,  mais  il  ne  faut  point  oublier  que  le 
microscope  n'est  ici  qu'un  instrument  dont  l'histologiste  se  sert  au 
même  titre  que  le  zoologiste  ou  le  botaniste.  Le  fondateur  de  l'anatomie 
générale  et  par  conséquent  de  Thistologie,  Bichat,  n'a  jamais  fait  usage 
du  microscope.  Celui-ci  devient  indispensable ,  dès  qu'on  passe 
de  l'étude  des  propriétés  des  tissus  à  celle  des  éléments  anatomiques. 
Comme  ils  se  dérobent  par  leurs  dimensions  à  nos  yeux,  nous  avons 
besoin  pour  les  observer  des  pouvoirs  amplifiants  du  microscope. 

En  général  les  grossissements  considérables  ne  sont  point  utiles  à 
l'histologiste.  Il  a  rarement  l'occasion  de  faire  usage  de  grossissements 
de  plus  de  5  ou  600  diamètres.  Ceux  de  350  diamètres  sont  très- 
suffisants  pour  les  débuts.  L'observation  des  tissus  et  des  éléments 
au  microscope  n'offre  rien  de  spécial  ;  on  dilacérera  ceux-là  au  moyeu 
d'aiguilles,  ou  on  en  fera  des  coupes,  absolument  comme  on  procède 
•pour  tout  autre  objet,  soumis  au  même  genre  de  recherches. 

§  37.  — iciqiiidcs  imUiréront».  lodHéi'uiii. 

Les  éléments  et  les  tissus  devront  être  examinés  tout  d'abord 
à  l'état  aussi  frais  que  possible  et  même  vivants.  Le  liquide  où 
on  les  placera  doit  donc  être  indifférent,  c'est-à-dire  n'avoir  sur 
eux  aucune  action  chimique.  Or  ceci  n'est  point  le  cas  pour  l'eau 
qui  altère  par  son  seul  contact,  et  immédiatement,  un  certain  nombre 
de  tissus.  Elle  devra  donc  être  toujours  rejetée  pour  rexamen 


CHAMBRE  HUMIDE. 

des  parties  fraîches,  excepté  quand  on  saura  d'avance  quelle  est 
son  action  sur  elles,  comme  s'il  s'agissait  par  exemple  d'examiner 
les  cellules  superficielles  d'un  animal  aquatique.  Mais  ceci  est  l'excep- 
tion. On  remplacera  l'eau,  suivant  l'occasion,  par  le  sérum  du  sang, 
l'humeur  vitrée,  le  blanc  d'œuf  étendu  d'eau,  ou  enfin  tout  simplement 
par  de  feau  à  laquelle  on  aura  ajouté  un  demi  pour  100  environ  de 
sel  de  cuisine. 

Le  mieux  est  de  recourir  à  fiodsérum  de  Max  Schultze.  Voici 
comment  on  le  prépare.  On  prend  du  liquide  amniotique  de  femme 
ou  de  brebis;  ce  dernier  est  facile  h  se  procurer  dans  les  abattoirs. 
Dans  dix  grammes  de  ce  liquide  amniotique  on  verse  un  gramme 
environ  de  solution  alcoolique  d'iode.  On  obtient  ainsi  du  sérum 
sur-iodé.  On  ajoute  alors  un  gramme  environ  de  ce  sérum  sur-iodé 
à  cent  grammes  de  liquide  amniotique  pur.  C'est  ce  qu'on  appelle 
Viodsérum.  Il  est  d'abord  jaunâtre,  mais  avec  le  temps  l'iode  dispa- 
raît peu  à  peu.  Le  liquide  pâlit  et  finirait  par  se  putréfier  si  l'on 
n'avait  le  soin  d'ajouter  alors  une  nouvelle  quantité  de  sérum  sur- 
iodé. 

L'iodsérura  n'est  pas  seulement  employé  comme  véhicule  pour 
l'examen'  des  éléments  anatomiques,  on  s'en  sert  également  pour  y 
faire  macérer  certains  tissus  qui  s'y  désagrègent  après  cpelque  temps 
en  leurs  éléments  constitutifs.  L'iodsérum  est  donc  aussi  un  dissociant. 


§  38.  —  Chambre  humilie. 

Pour  suivre  pendant  un  certain  temps  des  éléments  anatomi- 
ques vivants  sous  le  microscope,  quand  ceux-ci  appartiennent  à 
des  animaux  à  sang  froid,  comme  par  exemple  les  éléments 
sarcodiques  du  sang  de  la  grenouille  et  surtout  du  triton,  on  se  sert  d'un 
petit  appareil  connu  sous  le  nom  de  chambre  humide.  Nous  dé- 


FlG.  3.  —  Cliumbro  IminUIc  do  BoUcIici'. 


crivons  et  nous  figurons  ci-contre  (fig.  3)  celle  de  Bottcher  (voy.  Ueber 
die  molekiUar  Beivegunr/in  Uiierinchen  Zellen,  dans  Virclww'sArch., 
'18Gf)).  Elle  se  compose  d'une  lame  ordinaire,  au  milieu  de  laquelle  un 
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anneau  de  vei  re  est  fixé  avec  du  baume  de  Canada.  A  la  lace  interne  de 
cet  anneau  on  dispose  une  bande  de  papier  buvard  qu'on  humecte 
légèrement.  Puis  la  goutte  de  sang  ou  de  lymphe  (qui  doit  offrir  le 
moins  d'épaisseur  possible)  est  déposée  à  la  partie  inférieure  d'une 
huïielle,  dont  on  recouvre  cet  anneau  de  verre,  après  avoir  préala- 
blement interposé  une  couche  de  paraffine  ou  de  graisse.  On  devi-a 
éviter  les  substances  en  solution  dans  des  essences  ou  dans  l'alcool, 
parce  que  le  dissolvant  en  s'évaporant  à  l'intérieur  de  la  chamljre 
agirait  peut-être  sur  les  éléments  en  observation  (1).  On  peut  à  l'aidii 
de  ce  procédé  conserver  des  éléments  anatomiques  vivants  pendant 
plusieurs  jours,  à  condition  qu'ils  appartiennent  à  des  animaux  à  sang 
Iroid.  Pour  les  éléments  des  animaux  à  sang  chaud  il  faut  un  appareil 
plus  complique  dont  on  a  proposé  un  grand  nombre  de  modèles; 
c'est  une  chambre  humide  maintenue  à  la  température  constante  de 
l'animal  à  sang  chaud. 

§  39.  —  Itissociants,  durcissants.  Coupes. 

On  peut  se  proposer  quand  on  étudie  un  tissu  deux  choses  différentes: 
connaître  les  éléments  dont  il  est  composé,  c'est-à-dire  sa.  structure  : 
ou  connaître  la  manière  dont  ces  éléments  sont  agencés,  c'est-à-dire  sa 
texture.  Dans  le  premier  cas  le  but  à  atteindre  est  d'isoler  les  uns  des 
autres  les  éléments  réunis  pour  former  le  tissu;  dans  le  second,  de  dur- 
cir convenablement  ce  dernier,  afin  de  pouvoir  pratiquer  des  coupes 
qui  laissent  voir  les  différents  éléments  en  place,  dans  leurs  rapports 
mutuels.  Deux  groupes  de  liquides  dans  lesquels  on  laisse  macérer  les 
pièces  correspondent  à  ce  double  but  :  les  Dissociants  et  les  Durcis- 
mnts. 

Les  dissociants  sont  des  liquides  dans  lesquels  on  plonge  les 
fragments  du  tissu  que  l'on  veut  étudier  pendant  un  certain  temps  afin 
d'en  séparer  plus  tard  les  éléments.  Le  dissociant  par  excellence  est 
îa  Liqueur  de  Millier,  composée  de  : 

Eau   100  grammes. 

Bichromate  de  potasse   ^2  — 

Sulfate  de  soude   I  — 

On  peut  augmenter  ou  diminuer  la  proportion  de  sulfate  de  soude 
ou  de  bichromate  selon  que  l'on  veut  obtenir  un  degré  plus  grand 


(1)  On  vend  également  des  chambres  luimidcsun  peu  plus  compliquées,  avec  un  socle  au 
milieu,  en  sorte  qiin  le  liquide  ;\  examiner  se  trouve  comprimé  entre  celui-ci  et  le  verre 
inince,  ce  qui  peut  être  avantageux  pour  certaines  observations. 


DISSOCIANTS,  DURCISSANTS.  COUPES.  T)? 

OU  moindre  de  résistance  des  cléments.  Plus  les  IVagnicnts  de  tissu  ont 
séjourné  longtemps  dans  cette  liqueur,  plus  ils  se  laissent  dissocier 
larilemcnt  :  ce  sont  d'abord  les  cellules  épitliéliales,  et  plus  tard  les  élé- 
ments du  tissu  lamineux.  . 

Il  y  a  un  grand  nombre  d'autres  dissociants  que  l'usage  apprendra 
à  connaître  et  que  nous  signalerons  chemin  faisant  ;  ils  ont  chacun 
leurs  avantages  déterminés  et  devront  être  employés  de  préférence 
dans  des  cas  différents. 

L'alcool,  les  acides  chromique,  azotique,  chlorhydrique,  selon 
qu'on  les  emploie  de  telle  ou  telle  manière,  peuvent  être  des  durcis- 
<ants  ou  des  dissociants. 

Parmi  les  durcissants  il  faut  citer  surtout  l'alcool,  les  acides  chro- 
mique, picrique,  les  bichromates,  principalement  celui  d'ammoniaque. 
L'acide  chromique  s'emploie  à  un  demi  pour  100  environ  ;  les  bichro- 
mates à  3  ou    pour  100. 

On  devra  toujours  avoir  soin  de  renouveler  les  liqueurs  des  macé- 
rations. C'est  un  principe  général.  Il  sera  toujours  avantageux,  quand 
cela  est  possible,  de  suspendre  la  pièce  que  l'on  se  propose  de 
laisser  macérer,  dans  les  parties  supérieures  du  liquide,  de  même 
qu'il  faudra  toujours  mettre  une  grande  proportion  de  liquide  relati- 
vement au  volume  de  la  pièce. 

Les  coupes  se  pratiquent  sur  les  pièces  durcies,  soit  à  main  levée, 
exercice  dans  lequel  on  arrive  rapidement  à  avoir  une  grande  habileté  ; 
soit  au  moyen  de  microtomes  (microtomes  de  Nachet,  de  Follin  et 
Ranvier,  etc.)  Le  microtome  est  indispensable  quand  on  veut  obtenir 
un  grand  nombre  de  coupes  bien  régulières  et  bien  égales,  ou  quand 
•on  se  propose  de  poursuivre  sur  une  certaine  étendue  un  organe  quel- 
"  €onque.  On  éprouve  très-souvent,  surtout  dans  l'étude  embryogé- 
nique  des  premiers  temps  de  la  vie,  le  besoin  de  pratiquer  sur  un 
■embryon  unique  une  série  non  interrompue  de  coupes. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé  pour  pratiquer  les  coupes,  on 
doit  toujours  avoir  soin  de  mouiller  dans  l'alcool  la  lame  du  rasoir. 
Les  coupes  doivent  être  faites  en  quelque  sorte  sous  l'alcool.  Pour 
les  enlever  de  dessus  la  lame,  il  suffit  de  tremper  celle-ci  dr  .s  l'eau, 
on  l'essuie  en  la  passant  sur  un  linge,  on  la  trempe  de  nouveau  dans 
l'alcool  et  on  pratique  immédiatement  une  nouvelle  coupe.  La  main 
qui  tient  la  pièce,  si  on  fait  les  coupes  à  main  levée,  ou  qui  tient  le  mi- 
crotome, ne  doit  pas  cesser  de  les  tenir  dans  la  môme  situation  :  ceci  est 
indispensable  pour  avoir  des  coupes  toutes  régulières  et  toutes  bien 
<!'gales  en  épaisseur. 
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On  appelle  encollage  un  procédé  qui  consiste  à  diffuser  dans  un 
tissu  mou  une  substance  liquide  susceptible  d'être  ensuite  coagulée, 
afin  d'augmenter  ainsi  la  dureté  du  tissu  et  de  le  rendi-e  propre  à  êti-c- 
coupé  par  les  moyens  ordinaires. 

L'encollage  par  excellence  est  celui  qu'on  fait  avec  la  gomme 
arabique.  Les  pièces  sont  plongées  pendant  vingt-quatre  ou  quarante- 
huit  heures  dans  une  solution  sirupeuse  de  gomme  ;  puis  on  les  porte 
dans  de  l'alcool  à  36  degrés.  Au  bout  d'un  jour,  elles  sont  en  général 
suffisamment  dures,  toutefois  le  temps  varie  avec  le  volume  de  la 
pièce,  et  si  celle-ci  est  très-mince,  quelques  heures  doivent  suffire.  Les 
coupes  sont  mises  dans  l'eau,  comme  nous  l'avons  indiqué  au  para- 
graphe précédent.  La  gomme  se  dissout,  et  l'on  peut  ensuite  monter 
les  coupes  après  coloration.  Si  l'on  veut  entièrement  se  débarrasser 
de  la  gomme  dont  une  partie,  quoique  hydratée,  continue  d'imprégner 
le  tissu,  il  est  bon  de  soumettre  les  coupes  à  un  courant  d'eau  continu 
pendant  quelques  heures  et  même  plus.  Toutefois  cette  méthode  n'est 
guère  applicable  qu'aux  tissus  résistants  par  eux-mêmes  et  dont  les 
éléments  ne  se  peuvent  désagréger. 

Le  procédé  par  la  gomme  et  l'alcool  donne  surtout  d'excellents  ré- 
sultats après  le  durcissement  par  l'alcool  et  l'acide  picrique.  Il  a 
l'avantage  de  n'exiger  qu'un  temps  relativement  court,  et  de  trouver 
ainsi  une  application  directe  à  l'examen  des  différentes  tumeurs.  La 
succession  des  opérations  est  la  suivante  (Ranvier)  :  on  plonge  la  pièce 
pendant  un  jour  dans  l'alcool  à  trente-six  degrés,  puis  le  môme  temps 
dans  une  solution  saturée  d'acide  picrique  ;  ensuite  on  durcit  par  la 
gomme  et  l'alcool  et  on  coupe  à  la  manière  ordinaire. 

Un  mode  de  durcissement  moins  expéditif,  mais  infinement  pré- 
férable (l'alcool  altérant  toujours  un  certain  nombre  d'éléments)  est 
la  macération  prolongée  dans  la  liqueui-  de  Millier.  Ce  procédé 
s'apphque  surtout  aux  tissus  mous  et  friables  tels  que  la  rétine,  les 
muqueuses  et  surtout  les  embryons.  Il  convient  pour  cela  de  laisse)' 
macérer  les  pièces  dans  la  liqueur  de  Millier  pendant  quelques  mois  e! 
même  des  années.  Au  bout  de  ce  temps  les  éléments  anatomiques 
sont  suffisamment  fixés  pour  que  l'encollage  n'en  modilie  presque 
point  l'aspect. 

On  a  également  employé  la  colle  forte,  la  gélatine,  etc.  Ou  y  plonge 
l'objet,  alors  que  ces  substances  sont  encore  chaudes,  après  quoi 
on  laisse  refroidii'  le  tout.  On  pratique  ensuite  les  coupes.  Ou 
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peut  mélanger  à  la  gélatine  une  faible  proportion  de  glycérine,  qui 
l'ompèche  de  sécher  trop  et  de  devenir  cassante.  On  emploierait  de 
même  la  gomme  laque  dissoute  dans  l'alcool,  ou  la  stéarine,  mais  pour 
dos  pièces  préalablement  traitées  par  l'essence  de  térébenthine.  Il  est 
toujours  important,  quand  on  veut  pratiquer  des  coupes  utiles,  de  se 
])ien  assurer  de  la  direction  suivie  par  le  rasoir  ;  pour  cela  il  est  néces- 
saire, quand  l'encollage  n'est  pas  transparent,  de  mettre  des  points  de 
repère. 

§  41 .  —  Encnstrcmcnt. 

V encastrement  consiste  à  fixer  au  milieu  d'un  corps  suffisamment 
dur  un  organe  trop  ténu  ou  trop  mou  pour  être  coupé  sans  cet 
arlifice. 

La  moelle  de  sureau  est  la  substance  dont  on  se  sert  généralement. 
Elle  trouve  surtout  une  application  dans  les  coupes  faites  au  microtome. 
On  remplit  de  moelle  les  vides  laissés  par  Fobjet  à  couper  ou  bien  on 
encastre  directement  celui-ci  dans  un  fragment  de  moelle.  Quand  la 
pièce  est  ainsi  bien  fixée,  on  plonge  le  tout  dans  l'alcool.  La  moelle 
de  sureau  se  gonfle,  se  moule  sur  le  tissu,  et  le  retient  en  le  pressant 
de  tous  côtés  également.  Nous  répéterons  encore  ici  ce  que  nous  avons 
déjà  dit:  que  nous  ne  pouvons  entrer  dans  tous  les  détails  de  ces 
manipulations,  qui  ne  peuvent  s'apprendre  que  par  la  fréquentation 
des  laboratoires.  Chacun  reste  d'ailleurs  en  ces  sortes  de  choses  son 
grand  maître  ;  chacun  invente  pour  soi  des  procédés  plus  ou  moins 
ingénieux,  et  desquels,  en  tous  cas,  il  se  sert  toujours  mieux  que  tout 
autre. 

La  cire,  la  paraffine,  etc.,  servent  comme  la  moelle  de  sureau  à 
encastrer  les  pièces  dans  beaucoup  de  circonstances.  On  fait  fondre  la 
paraffine  et  aussitôt  qu'elle  est  fondue  on  la  verse  dans  de  petites, 
caisses  en  papier  de  la  grandeur  voulue.  On  y  plonge  l'objet  en  ayant 
soin,  si  cela  est  nécessaire,  d'observer  Forientation  qu'on  lui  donne, 
afin  de  pratiquer  ensuite  les  coupes  dans  le  sens  le  plus  favorable.. 
On  laisse  refroidir.  Alors  on  attaque  la  paraffine  avec  un  instrument 
tranchant  par  un  des  côtés  du  bloc,  de  manière  à  atteindre  la  pièce, 
et  on  plonge  le  tout  dans  falcool,  où  on  peut  le  conserver  jusqu'au 
moment  de  s'en  .servir.  Avant  de  faire  subir  aux  pièces  ce  traitement, 
et  afin  que  la  paraffine  englobe  bien  le  fragment  à  couper,  on  devra^ 
toujours  Favoir  laissé  séjourner  au  préalable  quelque  temps  dans- 
Falcool;  on  l'essuie  avec  du  papier  buvard  de  manière  à  le  sécher  ua 
peu,  avant  de  le  plonger  dans  la  paraffine. 
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Le  mélange  iV huile  et  de  cire  s'emploie  comme  la  paralline. 

Flcmming-  a  proposé  l'usage  du  savon  transparent  brut  (prélei-abie 
à  celui  à  la  glycérine)  que  l'on  fait  dissoudre  avec  le  tiers  ou  la 
moitié  de  son  volume  d'alcool,  à  la  chaleur.  On  coule  dans  des  aiisses 
de  papier.  Quand  la  masse  est  solide,  on  dégage  la  pièce  (pi'on  laisse 
sécher  un  ou  deux  jours.  On  peut  alors  pratiquer  à  sec  avec  le  ra- 
tsoir  les  coupes  les  plus  lines ,  qu'on  lave  ensuite  à  l'eau  et  qu'on 
conserve  dans  la  glycérine.  Dans  cette  pratique  l'alcalinité  du  savon 
est  un  grave  inconvénient  que  l'on  arrive  toutefois  à  prévenir  [)ar 
quelques  tours  de  main  et  spécialement  en  employant  l'eau  de  sellz  an 
lieu  d'eau  ordinaire  pour  dégager  les  coupes.  On  devra  aussi  .s'assurer 
que  le  savon  ne  contient  point  d'alcali  libre. 

,§  42.  —  Coupes  acs  niciubrane»4  minces. 

Pour  pratiquer  des  coupes  sur  des  membranes  minces  peu  épaisses 
on  a  recours  à  divers  tours  de  main  dans  lesquels  on  acquiert  vile 
une  très-grande  habileté. 

Le  procédé  le  plus  simple  et  qui  donne  presque  toujours  d'excellents 
résultats  est  celui  de  la  planchette.  Celle-ci  est  communément  on 
caoutchouc  durci,  mais  on  peut  également,  se  servir  de  bois,  et  on 
prendra  dans  ce  cas  un  morceau  de  buis  poli  pour  la  gravure.  On 
étale  la  membrane  sur  la  planchette  et  on  en  provoque  l'adhérence 
en  la  laissant  se  dessécher  très-légèrement.  Parfois  on  l'a  humectée 
avec  un  peu  d'eau  gommée,  afin  que  cette  adhérence  se  fasse  mieux. 
Quand  elle  est  suffisante  on  prend  un  rasoir  à  lame  un  peu  courbe  et 
on  pratique  rapidement  et  sans  désemparer  une  série  de  coupes  en 
avançant  d'une  extrémité  à  l'autre  du  fragmenta  couper.  On  procède 
en  somme  comme  avec  un  hachoir  à  deux  mains.  Pour  enlever  ensuite 
les  coupes  on  verse  sur  elles  une  ou  deux  gouttes  d'eau,  après  quoi 
on  les  fait  glisser  sans  difficulté  sur  le  plat  d'un  bistouri.  On  peut  au 
besoin  les  prendre  une  à  une  dans  leur  ordre  avec  des  pinces.  Il  est 
bien  clair  qu'on  n'obtient  jamais  par  ce  procédé  des  coupes  aussi 
régulières  qu'en  saisissantla  membrane  dans  un  encollage  quelconque. 
Mais  on  y  trouve  d'autres  avantages  :  en  particulier  celui  de  ne  faire 
.subir  à  la  préparation  aucune  déformation  au  cours  de  la  recherclK!. 
Dans  le  nombre  des  coupes  ainsi  fiiites  il  s'en  trouve  de  trop  épaisses 
et  de  trop  minces,  mais  il  y  en  a  toujours  un  certain  nomi)re  qui  soni 
excellentes.  Et  il  n'y  a  pas  en  somme  de  meilleur  procédé  pour  l'étude 
de  la  rétine,  des  feuillets  du  blastoderme,  etc. 
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Si  on  ne  rcdoulc  pas  d'avoir  recours  à  rencollage,  on  se  trouvera 
bien  d'appliquer  la  membrane  que  l'on  met  dans  la  gomme,  puis 
l'aleool,  sur  une  feuille  de  papier  à  filtre,  avec  lequel  elle  conserve 
des  adhérences  et  avec  lequel  on  la  coupe.  Les  coupes  se  manient 
ensuite  plus  aisément,  grâce  à  ce  lambeau  de  papier  qui  les  soutient 
et  qui  a  de  plus  l'avantage  de  jouer  le  rôle  de  tasseau  sous  le  verre 
mince. 

Si  la  membrane  est  solide  et  résistante,  on  peut  la  rouler  sur  elle- 
même  et  en  faire  une  sorte  de  petit  cylindre  qui  se  prête  facilement 
à  la  coupe;  on  peut  encore  en  saisir  un  fragment  entre  deux  morceaux 
de  sureau  et  le  couper  ainsi.  Un  autre  procédé  consiste  à  placer  la 
membrane  entre  deux  fragments  d'un  tissu  mou,  du  foie  par  exemple, 
cl  à  durcir  le  tout  par  la  gomme  et  l'alcool.  Dans  l'eau  les  coupes  de  la 
membrane  s'isolent  du  tissu  protecteur.  Il  est  bien  entendu  que  ces 
coupes  de  membranes  minces  doivent  être  pratiquées  comme  toujours 
sur  des  parties  dont  les  éléments  ont  été  fixés  au  préalable  par  les 
réactifs  convenables. 

§  43.  —  Éclftîrcîssanls. 

Les  coupes  ne  peuvent  pas  en  général  être  observées  dans  les 
liquides  qui  servent  de  véhicules  ordinaires  ;  elles  ont  une  épaisseur 
qui  exige  qu'on  les  rende  transparentes  ou,  comme  on  dit,  qu'on  les 
éclaircisse.  D'autres"  fois  on  veut  aussi  les  colorer.  Nous  prendrons  ce 
dernier  cas  et  nous  indiquerons  les  diverses  opérations  par  lesquelles 
il  faut  alors  faire  passer  la  coupe.  Après  l'avoir  laissée  séjourner  dans 
l'eau  le  temps  convenable  pour  la  débarrasser  de  l'alcool  (où  le  carmin 
rsl  insoluble)  et  de  la  gomme  qui  a  servi  à  la  durcir,  on  la  colore; 
quand  on  juge  qu'elle  est  arrivée  au  point  de  coloration  convenable, 
on  la  retire.  Elle  est  opaque,  mais  comme  les  corps  qui  la  rendront 
transparènte,  la  benzine,  la  térébenthine,  la  créosote,  l'essence  de 
l^irofle,  etc.,  ne  sont  point  miscibles  à  l'eau,  ou  du  moins  ne  le  sont 
iiu'en  proportion  ti'cs-faiblc,  il  devient  nécessaire,  avant  d'avoir  recours 
à  ces  agents,  déshydrater  la  préparation.  Cela  se  fait  en  la  plongeant 
dans  l'alcool  absolu  (celui  du  commerce  peut  suffire)  qui  enlève  toute 
l'eau  et  permet  dès  lors  l'action  des  liquides  éclaircissants.  Pour 
rendre  la  manipulation  plus  rapide,  on  peut  étancher  légèrement  les 
'oupes  sur  du  papier  buvard,  ou  du  papier  à  cigarettes  qui  est  excel- 
lent pour  cela,  avant  de  les  faire  passer  d'un  liquide  dans  l'autre. 

Ou.'md  la  coupe  est  transparente,  il  ne  reste  plus  qu'à  la  transporter 
après  l'avoir  encore  une  fois  légèrement  étanchée,  dans  un  corps 
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résineux  qui  la  conserve.  Celui  qu'on  emploie  acLuellemenl  est  le 
baume  de  Damar.  On  emploie  également  le  baume  du  Canada  rendu 
liquide  soit  par  une  faible  cbaleur,  soit  par  l'addition  de  clilorolonne. 
Dans  ce  dei'nier  cas  le  baume  diminue  toujours  entre  les  deux  lames 
de  verre.  11  se  lait  dès  le  premier  jour  des  vides.  On  les  comble  en  ajou- 
tant une  nouvelle  goutte  do  la  solution  sous  le  bord  du  verre  mince. 

Les  coupes  ainsi  obtenues  sont  bonnes  pour  les  vues  d'ensemble  , 
ce  ne  sont  pas  toujours,  ce  sont  môme  rarement  les  meilleui-es  pour 
l'étude  intime  des  éléments.  Cette  série  de  manipulations  et  de  réactions 
par  laquelle  passe  la  préparation  n'est  pas  sans  nuire  un  peu  à  sa 
perfection.  Quand  on  a  des  coupes  très-minces,  il  est  toujours  pivî- 
férable  de  les  placer  directement  et  de  les  conserver  dans  la  glycérine. 
Il  faut  au  reste  bien  distinguer  ce  que  l'on  pourrait  appeler  les  jmpa- 
rations  de  collection,  qui  comportent  une  certaine  élégance,  certains 
soins  de  détail,  des  préparations  d'étude  auxquelles  on  demande  avant 
tout  d'être  démonstratives  d'un  fait  ou  d'une  particularité  donnés.  A  ce 
point  de  vue,  on  ne  devra  jamais  négliger  d'observer  les  coupes  incom- 
plètes. Il  arrive  souvent  que  ces  coupes  taillées  en  biseau  sur  un  de 
leurs  bords  laissentvoir  des  détails  de  structure  qu'on  n'aperçoit  pas  sur 
des  préparations  dites  vulgairement  :  mieux  réussies. 

§  ii.  —  Colorants.  Carmin. 

On  tire  un  grand  parti  en  histologie  de  la  coloration  partielle  ou 
totale  des  fragments  de  tissu  que  l'on  soumet  à  l'examen  du  micros- 
cope. De  tous  les  procédés  employés  pour  les  colorer,  le  plus  pratique 
est  l'usage  du  carmin.  On  emploie  aujourd'hui  de  préférence  le  picro- 
carrainate  d'ammoniaque,  qui  a  l'avantage  de  colorer  certains  éléments 
ou  certaines  parties  des  éléments  en  rouge,  tandis  que  l'acide  picriquc 
se  portant  sur  d'autres  parties  les  colore  en  jaune.  Nous  n'avons  pas 
besoin  de  rappeler  que  les  colorants  ne  doivent  jamais  être  employés 
que  pour  rendre  plus  visibles,  ou  mieux,  plus  distinctes  des  parties  qui 
le  seraient  moins  sans  cela. 

Pour  préparer  celte  solution,  on  imbibe  d'eau  un  fragment  de 
carmin  de  première  qualité,  puis  on  le  place  au  fond  d'un  tube  en 
versant  sur  lui  quelques  gouttes  d'ammoniaque.  Le  lendemain  le  carmin 
est  entièrement  dissous  ;  on  ajoute  de  l'eau  distillée,  puis  on  neutralise 
l'ammoniaque  au  moyen  d'une  solution  concentrée  d'acide  picrique. 
Le  mélange  doit  avoir  une  couleur  rouge  orangée.  Le  picrocarminate 
sera  d'autant  meilleur  qu'on  se  sera  plus  approché  sans  l'atteindre 


UÉACTIFS  USUELS.  63 

lia  point  de  saturation  de  l'ammoniaque.  On  peut  employer  de  même 
l'acide  acétique,  et  cette  solution  olïVc  dans  certains  cas  des  avantages 
marqués  sur  la  précédente.  L'important  est  que  le  carmin,  par  suite 
du  laible  excès  d'ammoniaque  qui  tend  lui-même  à  s'évaporer,  soit 
pour  ainsi  dire  en  état  de  combinaison  instable.  Aussitôt  que  le  carmin 
dans  cet  état  se  trouve  en  présence  de  corps  qui  en  sont  avides,  il  se  pré- 
cipite sur  eux.  iNous  avons  dit  que  le  nucléole,  le  noyau,  le  corps  des 
cellules  avaient,  dans  l'ordre  même  où  nous  les  désignons,  une  affinité 
de  moins  en  moins  grande  pour  le  carmin.  Si  la  solutionpar  laquelle  on 
a  traité  la  substance  est  très-faible,  le  noyau  seul  est  coloré  et  non  le 
corps  des  cellules  que  le  carmin  traverse  sans  s'y  fixer.  Nous  avons  dit 
précédemment  que  les  substances  organiques  encore  vivantes  n'élaient 
pas  en  général  teintes  par  le  carmin.  On  n'obtient  d'autre  part  que  de 
mauvaises  imbibitions  quand  la  préparation  que  l'on  veut  carminer  est 
encore  imprégnée  de  liquides  acides  ou  alcooliques  :  l'acide  s'emparant 
de  l'ammoniaque  précipite  sur  place  le  carmin,  en  dehors  des  lieux 
d'élection  où  il  se  serait  déposé  sur  une  pièce  imbibée  d'un  liquide 
neutre. 

Certaines  solutions  de  carmin  dans  lesquelles  la  matière  colorante 
se  précipite  lentement,  et  qui  sont  à  cause  de  cela  louches,  sont  souvent 
les  meilleures  ;  il  suffira  dans  ce  cas  de  filtrer  pour  l'usage  de  chaque 
jour  quelques  gouttes  de  cette  solution  sur  un  très-petit  filtre  de  papier. 

§  4-5.  —  Fermeture  des  préparations. 

La  fermeture  des  préparations  est  un  des  côtés  les  plus  grossiers  de 
!la  technique  microscopique.  Nous  ne  nous  y  arrêterons  point,  nous 
-  bornant  à  énumérer  les  substances  employées  dans  ce  cas  :  le  bitume 
-de  Judée,  le  baume  de  Damar,  la  cire,  la  gomme  laque  en  dissolution 
dans  l'alcool,  la  paraffine,  etc.  Celle-ci  s'applique  généralement  au 
moyen  d'une  tige  de  fer  creuse  que  l'on  chauffe  à  la  lampe.  On  peut 
l'appliquer  tout  aussi  bien  en  faisant  fondre  la  paraffine  et  en  la  portant 
ur  les  bords  du  verre  mince  au  moyen  d'un  pinceau  que  l'on  a  soin 
<le  couper  carrément  à  un  millimètre  environ  de  la  pointe. 

§  46.  —  Réactifs»  usducls. 

Nous  nous  étendrons  un  peu  plus  sur  l'action  d'une  série  de  réactifs 
■({ue  nous  allons  passer  en  revue  et  qui  sont  mis  à  profit  pour  les 
études  histologiques.  La  connaissance  de  ceux-ci  n'a  plus  trait  simple- 
ment à  la  technique  ;  elle  importe  à  la  science  des  éléments  et  des 
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tissus  eiix-mômcs,  puisqu'elle  n'est  que  l'expression  des  modifications 
qu'ils  ollVent  en  présence  de  ces  divers  aj^ents.  On  ne  devra  pas  oublier 
que  ces  réactions  sont  l'apportées  en  f^énéral  à  la  substance  organiqui? 
telle  qu'on  la  trouve  sur  l'animal  vivant  ou  le  cadavre.  Elles  cban}^ent 
si  on  l'ait  agir  les  mêmes  réactifs  sur  des  tissus  ayant  macéré  daus  des 
solutions  spéciales.  C'est  ainsi  que  l'acide  acétique  ne  gonllera  plus  le?; 
fibres  lamineuses  d'un  tissu  durci  par  l'acide  chromique  :  de  môme  des 
autres  réactions.  Ce  point  ne  doit  jamais  être  perdu  de  vue  par  l'élève^ 
qui  débute. 

Nous  suivrons  un  ordre  absolument  artificiel,  le  même  à  peu  près 
qu'a  adopté  M.  Ch.  Robin  dans  son  traité  Du  microscope. 

Ecm.  —  L'eau,  avons-nous  dit,  altère  très-rapidement  un  grand 
nombre  d'éléments  anatomiques,  par  exemple  les  globules  du  sang  el 
du  pus  ;  l'eau  gonfle  le  tissu  cellulaire,  lui  donne  une  apparence  géla- 
tineuse, et  le  rend  légèrement  transparent,  condition  qui  pourra  être 
utile,  mais  qu'on  obtiendra  beaucoup  mieux  avec  les  solutions  éten- 
dues d'acide  acétique,  azotique,  etc. 

L'eau  à  une  certaine  température  devient  un  durcissant  ;  on  peut 
l'employer  pour  les  muscles  dont  les  stries  se  voient  très-bien  sur  la 
viande  bouillie. 

Elle  devient  aussi  un  dissociant  si  l'on  ne  fait  qu'y  plonger  certaine 
I  issus.  C'est  ainsi  qu'on  observera  très-bien  les  fibres  cellules  des 
estomacs  du  bœuf  sur  le  gras  double  acheté  chez  les  marchands 
Iripiers.  On  dissocie,  en  les  plongeant  dans  l'eau  à  55  degrés,  les  fibres- 
d'un  muscle  de  grenouille  (1). 

Eau  oxygénée.  —  L'eau  oxygénée  peut  rendre  parfois  de  grands, 
services  comme  décolorant.  En  laissant  tremper  des  coupes  faites  sur 
des  tumeurs  mélaniques  dans  un  mélange  à  parties  égales  d'eau 
oxygénée  et  de  glycérine,  on  détruit  en  partie  la  couleur  noire  du 
pigment  et  la  préparation  se  trouve  sensiblement  éclaircie  (voy.  §  26). 
L'eau  oxygénée  détruit  également  la  matière  colorante  des  cheveux  et 
celle  du  test  de  certains  insectes  ayant  une  couleur  foncée,  comme 
les  dytiques,  les  hydrophiles,  etc. 

Glycérine.  —  La  glycérine  est  d'un  usage  constant  pour  conserver 
les  préparations  microscopiques  délicates.  Elle  altère  profondémeni 
les  éléments  et  les  tissus  frais  qu'on  y  plonge.  Pour  conserver  les 


(l)  Il  no  semble  point  qu'on  ail  fait  jusqu'ici  des  recherches  hislologiqucs  au  nioyon  di" 
la  marmite  de  Papin,  qui  donneraient  sans  doute  d'intéressants  résultats. 
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préparations  faites  sur  des  tissus  macérés,  il  importe  qu'elle  soil  légè- 
rement acide.  11  est  d'habitude  de  la  rendre  acide  avec  une  très-petite 
quantité  d'acide  ibrmique  ou  d'acide  oxalique. 

Quand  on  a  sous  le  microscope  une  préparation  heureuse  que  l'on 
désh-e  conserver,  il  suffira  d'ajouter  sur  le  bord  du  verre  mince  une 
goutte  de  glycérine.  Celle-ci  pénètre  peu  à  peu  sous  la  plaque  en  se 
mêlant  au' liquide  qui  sert  de  véhicule.  Ce  mélange  est  toujours 
excellent  pour  la  conservation  de  la  préparation  et  vaut  mieux  que  la 
glycérine  pure  :  il  se  produit  une  substitution  partielle  de  celle-ci 
l  une  certaine  quantité  d'eau  qui  s'évapore.  Au  bout  de  quelques 
jours  on  m'a  plus  qu'à  fermer  la  préparation.  Mais  la  condition  essen- 
tielle pour  cela  est  d'enlever  de  la  surface  de  la  bande  de  verre, 
autour  de  la  lame  mince,  toute  trace  de  glycérine  qui  s'y  pourrait 
trouver;  autrement  le  corps  résineux  employé  n'adhère  pas  au  verre. 

La  glycérine  est  un  réactif  spécial  du  tissu  osseux  où  elle  fait  appa- 
raître les  cavités  de  la  substance  osseuse  en  y  provoquant  la  produc- 
tion d'un  gaz  qui  les  remplit  ainsi  que  leurs  plus  fins  prolongements. 

■  A /cooL  —  L'alcool  est  dans  beaucoup  de  cas  un  excellent  durcissant, 
soit  qu'on  l'emploie  seul,  soit  qu'on  en  combine  l'usage  avec  celui  de 
l'acide  chromique  ou  de  l'acide  picrique.  Il  doit  être  seul  employé 
pour  durcir  les  tissus  injectés.  Nous  donnerons  en  parlant  du  système 
vasculaire  les  indications  générales  sur  la  pratique  des  injections. 
L'alcool  est  essentiel  pour  faire  les  coupes,  le  rasoir  doit  toujours  en 
être  imprégné.  L'alcool  méthylique  peut  être  employé  pour  ce  dernier 
usage  à  la  place  de  l'alcool  ordinaire. 

Ranvier  a  préconisé  l'emploi  de  l'alcool  à  30  degrés  centésimaux  (al- 
cool au  tiers,  deux  parties  d'eau  distillée  pour  une  partie  d'alcool  à 
36  degrés  Cartier)  pour  fixer  les  éléments  anatomiques,  'particulière- 
ment ceux  qui  sont  isolés,  tels  que  les  hématies,  les  leucocytes,  les 
spermatozoïdes,  les  ovules.  Il  fixe  également  les  cellules  nerveuses 
avec  leurs  prolongements,  seulement  la  macération  doit  être  prolongée 
pendant  plusieurs  semaines,  tandis  qu'on  obtient  le  même  résultat  en 
deux  ou  trois  jours  par  l'acide  chromique  à  1/3400. 

On  peut  également  employer  l'alcool  comme  dissociant,  en  y  laissant 
séjourner  les  fragments  de  tissu  pendant  vingt-quatre  ou  quarante- 
huit  heures.  On  isole  ainsi  rapidement  les  cellules  épithéliales.  La 
liqueur  de  Millier  demande  un  temps  plus  long,  mais  le  résultat  est 
meillcin-. 


Chloral.  —  Le  chloral  rend  de  grands  services  en  histologie  comme 
durcissant.  Il  peut  servir  à  préparer  les  rétines.  Il  coagule  aussi  la 
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myéline  [des  nci'fs,  comme  l'alcool  absolu.  Il  nous  a  paru  qu'alors  la 
myéline  devenail  susceptible  d'être  colorée  par  le  carmin. 

-  Acide  acétique.  —  L'acide  acétique  jouit  de  la  propriété  de  rendre 
gélatineux  et  transparent  le  tissu  lamineux,  tandis  qu'il  est  à  peu  près 
sans  action  sur  le  tissu  des  glandes;  il  favorisera  donc  la  recherche  de 
celles-ci.  Par  le  même  cflet  il  tend  à  détacher  les  revêtements  épider- 
miques  des  tissus  lamineux  (derme  ou  chorion)  sous-jacents. 

L'acide  acélique  est  aussi  employé  très-fréquemment  comme  éclair- 
cissant.  Faisant  disparaître  certains  éléments  des  tissus,  tels  que  les 
fibres  lamineuses,  les  fdDres  -  cellules ,  il  rend  visibles  les  noyaux 
contenus  au  milieu  de  ces  éléments  et  devient  un  utile  auxiliaire  pour 
les  rechercher. 

L'emploi  de  l'acide  acétique  faible  se  combine  aussi,  comme  nous 
le  dirons,  avec  l'emploi  du  chlorure  d'or  et  de  l'acide  osmique.  Il  sert 
dans  ce  cas  à  gonfler  et  rendre  transparents  les  tissus  afin  de  faciliter 
l'examen  des  terminaisons  nerveuses,  après  qu'on  a  artificiellement 
coloré  celles-ci  par  les  deux  autres  réactifs  en  question.  On  empêche 
les  végétations  de  se  développer  dans  les  solutions  étendues  d'acide 
acétique  en  y  mettant  une  goutte  d'acide  phénique. 

On  forme  avec  un  mélange  de  huit  à  dix  gouttes  d'acide  acélique 
dans  30  grammes  d'alcool ,  le  liquide  de  Beale  où  beaucoup  de  tissus 
acquièrent  peu  à  peu  un  durcissement  qui  les  rend  propres  à  en  faire 
des  coupes,  en  même  temps  qu'ils  deviennent  transparents  et  un 
peu  gonflés. 

Acide  chlor hydrique.  —  L'acide  chlorhydrique  faible  a  à  peu  près 
les  mêmes  propriétés  que  l'acide  acétique.  On  l'emploie  en  particulier 
à  1  ou  2  pour  iOOO  environ,  pour  la  recherche  des  terminaisons 
nerveuses  dans  les  muscles.  Plus  concentré  il  sert  à  détruire  la  plupart 
des  éléments  anatomiques  en  ne  respectant  que  quelques  rares  sub- 
stances dans  l'économie  :  les  fibres  élastiques,  la  cristalloïde ,  la 
cuticule  des  dents.  L'acide  chlorhydrique  très-étendu  est  un  excellent 
dissociant,  surtout  pour  les  tissus  des  animaux  inférieurs. 

Acide  azotique.  -  L'acide  azotique,  comme  les  précédents,  gonfle 
et  rend  transparent  le  tissu  lamineux,  mais  il  a  une  action  spéciale 
sur  la  substance  musculaire  ;  il  la  durcit  et  finit  par  l'isoler,  Il  la  colore 
en  même  tem])S  en  jaune,  suiiout  quand  il  n'est  pas  pur;  On  a  con- 
seillé à  cause  de  cela  de  laisser  plonger  des  fragments  de  bouchon  dan? 
l'acide  azotique  dont  on  se  sert  pour  ces  sortes  de  recherches; 
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Acide  picrique.—  L'acide  picrique  s'emploie  comme  durcissant 
el  comme  colorant.  11  agit  à  peu  près  comme  l'acide  chromiquc  sur 
les  tissus  appartenant  au  groupe  des  tissus  conjonctils.  Il  les  durcit  et 
les  décalcitie,  en  môme  temps  qu'il  les  colore  Ibrtement  en  jaune.  Sa 
propriété  colorante  apparaît  surtout  quand  il  est  combiné  au  carmin 
dans  le  picro-carminatc  d'ammoniaque.  Si  le  mélange  a  été  bien  lait 
on  voit  l'acide  picrique  se  précipiter  sur  certains  éléments  et  les  teindre 
en  jaune,  alors  que  le  carmin  en  colore  d'autres  en  rouge.  On  aura 
un  excellent  exemple  de  cela  sur  le  libro-cartilage  de  l'épigiotte  du 
bœuf. 

Acide  osmique.  —  L'acide  osmique  est  aujourd'hui  d'un  usage 
considérable  en  histologie  où  il  rend  les  plus  importants  services.  Il 
est  à  la  fois  colorant  de  certaines  substances  et  à  un  point  de  vue  plus 
général  durcissant.  Il  colore  en  violet  puis  en  noir  les  corps  gras  et  la 
myéline  des  nerfs.  On  l'emploie  le  plus  souvent  dans  ce  but  à  1  ou 
2  pour  100.  Concentré  et  même  saturé,  il  sert  à  fixer  instantanément 
certaines  membranes  minces  comme  la  rétine,  la  lame  du  limaçon,  les 
feuillets  du  blastoderme,  etc.,  de  telle  sorte  qu'on  peut  sur  l'heure 
pratiquer  des  coupes.  A  ce  point  de  vue  encore  l'acide  osmique  rend 
les  plus  grands  services  dans  l'étude  des  jeunes  embryons  dont  il  per- 
met de  durcir  instantanément  les  tissus,  en  altérant  moins  la  forme 
des  éléments  que  tout  autre  réactif.  On  remarque  seulement  qu'après 
avoir  été  ainsi  traités,  les  noyaux  et  les  corps  cellulaires  se  teignent 
un  peu  plus  dillicilement  par  le  carmin. 

On  peut  combiner  l'emploi  de  l'acide  osmique  avec  celui  de  l'acide 
acétique  ou  de  l'acide  chlorhydrique  ;  il  permet  de  suivre  facilement 
les  plus  fines  ramifications  nerveuses  qui  se  trouvent  alors  teintes  en 
brun. 

Acide  chromique .  —Vsicide  chromique,  selon  le  degré  de  la  solution 
où  il  se  trouve,  peut  être  employé  soit  comme  dissociant,  soit  comme 
durcissant.  En  solution  à  1  pour  2500  à  5000,  il  permet  la  dissociation 
facile  des  éléments  du  tissu  nerveux  principalement.  Mais  on  doit  être 
prévenu  que  dans  ce  cas  son  action  ne  se  prolonge  pas.  Il  faut  surprendre 
en  quelque  sorte  la  macération  au  moment  propice,  quand  les  éléments 
se  séparent  facilement  les  uns  des  autres  et  ont  en  même  temps  un 
degré  de  dureté  suffisant.  Cette  remarque  s'applique  au  reste  à  un 
grand  nombre  de  réactifs  dont  il  faut  ainsi  surveiller  l'action  à  des 
espaces  de  temps  parfois  très-rapprochés  :  quand  on  fait  bouillir,  par 
exemple,  un  tissu  comme  celui  des  ongles  dans  un  liquide  tel  que 
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la  soude,  qui  en  dissocie  d'abord  les  élénienls  cl  presque  aussitôt  les 
gonfle  et  les  détruit. 

L'acide  chromique  comme  durcissant  s'emploie  à  i  ou  1  i/^  à  3  pour 
1000  parties  d'eau.  Il  est  inutile  pour  ces  sortes  de  macérations  d'em- 
ployer de  l'eau  distillée.  Il  sera  seulement  nécessaire  de  renouveler  fré- 
quemment le  liquide,  surtout  s'il  est  peu  abondant  par  rapport  au  volume 
du  fragment  mis  à  macérci-.  On  devra  placer  celui-ci  au  moins  pendant 
les  premiers  jours  dans  un  vase  à  fond  plat  ou  bien  le  suspendre  au 
moyen  d'un  lil  dans  le  haut  du  bocal.  La  solution  chromique  sera 
employée  de  préférence  quand  les  parties  à  durcir  contiendi-ont  des 
sels  terreux  ;  elles  sei'ont  décalcifiées  et  les  coupes  se  feront  sans  diffi- 
culté. 

Bichromates  de  potasse  et  d'ammoniaque.  —  Quand  les  substances 
à  durcir  ne  contiennent  point  de  chaux,  quand  ce  sont  des  paren- 
chymes, il  y  a  avantage  à  substituer  le  bichromate  de  potasse  ou 
d'ammoniaque  à  l'acide  chromique.  Ces  sels  s'emploient  à  3  ou  4  pour 
100  dans  l'eau  ordinaire. 

Liqueur  de  Millier.  —  La  liqueur  de  Mûller  est  le  dissociant  par 
excellence.  La  composition  de  ce  mélange  est  due  à  Henri  Millier. 
Nous  l'avons  indiqué,  ce  liquide  sert  à  durcir  les  cellules  épithéliales 
en  même  temps  qu'il  les  isole  les  unes  des  autres;  il  les  gonfle  toutefois 
très-légèrement,  mais  sans  les  déformer  d'une  manière  sensible.  La 
liqueur  de  Miiller  est  également  très-propice  à  l'étude  de  la  rétine. 
On  en  peut  dire  autant  des  tout  jeunes  embryons  qui  s'y  conservent 
parfaitement.  A  la  longue  ils  deviennent  bruns,  mais  ceci  ne  nuit  en 
rien  à  la  netteté  et  à  la  transparence  des  coupes  ;  ils  acquièrent  après 
six  mois,  un  an  et  plus  de  séjour  dans  la  liqueur  de  Miiller,  une  certaine 
dureté  qui  permet  de  les  trancher  facilement.  Au  bout  de  ce  temps 
les  cellules  du  tissu  conjonctif  s'isolent  presque  aussi  aisément  que 
les  cellules  épithéliales.  Elles  ont  de  plus  l'avantage  d'être  assez  forte- 
ment teintes  en  jaune  ce  qui  permet  jusqu'à  un  certain  point  de  ne  pas 
les  soumettre  à  une  nouvelle  réaction  pour  les  colorer. 

Potasse  et  soude.  —  La  potasse  et  la  soude  sont  em])loyées  pour 
gonfler,  détruire,  éclaircir  les  tissus.  Elles  gonflent  les  tissus  durs, 
comme  les  cheveux,  les  ongles,  les  épidémies,  et  permettent  de  recon- 
naître, quoique  altérés,  les  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution  de 
ces  parties.  On  peut  également  détruire  avec  ces  réactifs  certains 
éléments  anatomiques,  alors  que  d'autres  sont  respectés.  C'est  le  cas 
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pour  les  fibres  élastiques  qui  résistentaux  bases,  même  chaudes,  pourvu 
qu'elles  nesoient  pas  trop  couceuti'ées.  La  recherche,  au  moyen  de  la  po- 
lasse,de  certains  champignons  parasites  {TrichopMjlon  tonsurans,Acho- 
rion,  elc.)  repose  sur  une  réaction  analogue.  Les  cellules  épithéliales, 
qui  constituent  les  cheveux  dans  ce  cas,  sont  éclaircies  et  laissent  voir 
facilement  par  transparence  les  amas  de  spores. 

La  soude  éclaircit  instantanément  les  préparations  faites  au  moyen 
de  l'acide  chromique,  mais  elle  compromet  la  durée  de  la  préparation 
qui  reste  altérée.  La  soude  ne  devra  en  conséquence  être  employée 
que  sur  des  pièces  sacrifiées  d'avance. 

Azotate  d'argent.  —  L'azotate  d'argent  est  un  réactif  extrêmement 
précieux,  quoique  d'un  maniement  difficile  :  il  possède  la  propriété  de 
se  réduire  au  niveau  des  insterstices  de  certains  éléments.  On 
l'emploie  dans  ce  but  à  la  dose  de  1  à  4  pour  1000.  Nous  reviendrons 
sur  ce  sujet  en  parlant  de  l'épithélium  des  séreuses.  Le  nitrate  d'ar- 
gent a  de  plus  sur  les  cellules  nerveuses  et  leurs  prolongements  une 
action  très-singulière  dont  nous  aurons  aussi  à  reparler. 

Chlorure  d'or.  —  On  peut  appliquer  au  chlorure  d'or  la  même 
remarque  qu'au  nitrate  d'argent  ;  c'est  un  réactif  précieux,  mais  dont 
l'emploi  offre  certaines  difficultés.  On  en  fait  usage  ordinairement  à  la 
dose  de  l  pour  100.  Le  chlorure  d'or  agit  en  général,  comme  le  carmin; 
il  colore  d'autant  plus  activement  les  éléments  anatomiques  que  la 
vie  de  ceux-ci  était  plus  intense.  Les  parties  sur  lesquelles  on  fait 
agir  le  chlorure  d'or  doivent  toujours  être  préalablement  acidifiées. 
Nous  entrerons  dans  quelques  détails  sur  la  manière  de  l'employer, 
spécialement  en  traitant  du  tissu  cornéen  ;  il  est  aussi  d'un  emploi 
profitable  dans  l'étude  de  la  substance  nerveuse. 

Teinture  d'iode.  —  La  teinture  d'iode  sert  comme  colorant,  et  rend 
dans  certains  cas  d'importants  services  en  faisant  ressortir  parfois  les 
noyaux  de  certaines  cellules  qui  resteraient  sans  cela  à  peine  visibles. 
On  l'emploie  également  pour  bien  mettre  en  lumière  les  cellules  du 
cartilage  frais  au  milieu  de  la  substance  amorphe  où  elles  sont 
plongées.  La  réaction  bleue  avec'l'amidon,  utilisée  surtout  en  histolo- 
gie végétale,  peut  cependant  servir  à  déceler  au  sein  d'un  tissu  et  même 
d'un  élément  anatomique  la  présence  de  graiqs  de  fécule  ou  d'amidon 
introduits  accidentellement  ou  artificiellement  dans  l'économie.  L'iode 
est  également  un  réactif  de  la  matière  glycogèpie  qu'il  colore  en  jaune 
brunâtre. 
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Ilèinaloxyline.  —  l.'liéinatoxylinc  est  un  réactif  colorant.  On 
l'extrait  du  bois  de  Cannpêche.  Pour  l'usage,  on  en  fait  une  solution 
concentrée  dans  l'alcool  ;  on  mélange  1  gramme  de  cette  solution  à 
'100  grammes  de  la  solution  suivante  : 

Alun,  \  gramme;  eau,  800  grammes.  (Lœwe.) 

On  obtient  de  la  sorte  un  liquide  violet  dans  lequel  il  suffit  de 
plonger  pendant  quelques  minutes  une  membrane  pour  que  les 
noyaux  soient  colorés  en  beau  violet.  Nous  indiquerons  à  leur  place 
quelques-unes  des  réactions  importantes  de  l'hématoxyline. 

Fuchsine.  —  La  fuchsine  jouit  d'un  pouvoir  colorant  considérable, 
ainsi  que  du  reste  tous  les  sels  d'aniline  dont  elle  est  un  des  dérivés. 
On  l'emploie  en  solution  alcoolique.  Elle  colore  en  rouge  vif  les 
noyaux,  et  de  même  les  spermatozoïdes,  les  leucocytes,  etc.  Elle  est 
surtout  d'une  application  utile  pour  l'étude  du  système  nerveux.  Dans 
les  nerfs,  le  cylindre-axe  est  la  partie  qui  se  colore  avec  le  plus  de 
facilité  ;  seulement  la  nuance  qu'il  offre  alors  n'est  pas  rouge,  elle  est 
lie  de  vin  (Onimus). 

Sels  d'aniline.  —  Nous  ne  pouvons  signaler  ici  tous  les  sels 
d'aniline  employés  en  histologie.  Nous  aurons  occasion  plus  loin,  à 
propos  des  différents  éléments  des  tissus,  de  revenir  sur  l'action  de  ces 
Sels,  en  particulier  à  propos  de  la  rétine,  de  l'ovaire,  etc.  Toutes  ces 
matières  sont  des  colorants  énergiques. 

Le  Tougz  d'aniline  s'emploie  surtout  pour  l'étude  de  certains  orga- 
nismes inférieurs  (vibrions,  bactéries,  etc.),  qu'il  permet  de  distinguer 
plus  aisément,  en  leur  donnant  une  couleur  tranchée. 

Purpurine.  —  La  purpurine  est  un  extrait  de  garance  dont  l'usage 
a  été  préconisé  par  Ranvier.  On  la  prépare  de  la  façon  .suivante  :  on 
porte  à  ébullition  une  solution  d'alun  à  1  pour  200,  et  on  y  ajoute  une 
petite  quantité  de  purpurine  ;  au  bout  de  quelques  minutes  la  disso- 
lution s'est  opérée  ;  on  fdtre  et  on  ajoute  un  quart  du  volume  total 
d'alcool.  Le  liquide  ainsi  obtenu  est  dichroïque  et  d'une  belle  couleur 
orangée,  mais  il  ne  se  conserve  pas  indéfiniment.  Au  bout  de  un  à  deux 
Tnois  il  a  perdu  une  grande  partie  de  son  pouvoir  colorant  :  il  faut 
donc  toujours  employer  une  solution  fraîche.  La  purpurine  a  comme 
colorant  certains  avantages  qu'on  peut  résumer  ainsi  :  elle  se  fixe  sur 
les  noyaux  et  à  peine  sur  les  corps  cellulaires  ;  elle  colore  les  fibres- 
cellules,  ce  qui  permet  de  les  distinguer  facilement  quand  elles  sont 
mêlées  aux  éléments  du  tissu  conjonctif  ;  elle  colore  les  cellules  du 
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cartilag-e  sans  altérer  leur  forme  quand  on  met  celui-ci  en  mince 
lame  dans  la  solulion  :  elle  fixe  donc  en  même  temps  qu'elle  colore 
ces  éléments.  Enfm  elle  ne  colore  pas  les  noyaux  des  cellules  ner- 
veuses. 

Teinture  de  tournesol.  —  La  teinture  de  tournesol  peut  être 
employée  pour  l'étude  des  nerfs  périphériques  à  l'état  frais.  Au  bout  de 
un  à  deux  jours  d'imbibition,  les  noyaux  de  la  gaine  de  Schwanji  et  du 
périnèvre  sont  colorés  en  bleu  intense.  Si  l'on  vient  à  faire  agir 
ensuite  une  solution  acide,  les  noyaux,  de  bleus  qu'ils  étaient,  devien- 
nent roses.  • 


CHAPJTRE  ni 
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nu  BLASTODERME. —  CELLULES  EMBRYONNAIRES 


§  47.  —  Ovule. 

Nous  reviendrons,  en  traitant  de  l'ovaire,  sur  l'apparition  et  le 
développement  de  l'ovule.  Au  début  celui-ci  est  toujours  un  élément 
anatomique.  Sur  ce  point  il  ne  saurait  y  avoir  contestation.  Mais  au 
moment  où  il  est  pondu  soit  intérieurement,  soit  extérieurement 
suivant  les  groupes  d'animaux,  il  offre  une  complexité  qui  paraît 
incompatible  avec  cette  désignation  d'élément  anatomique.  La  discus- 
sion sur  ce  sujet  ne  saurait  d'ailleurs  avoir  qu'une  importance  pure- 
ment théorique  (i). 

L'ovule  des  mammifères,  entrevu  ou  plutôt  deviné  par  Prévost  et 

Dumas,  en  4825,  fut  découvert 
V  deux  ans  plus  tard,  en  1827, 

/■  .^^^fù^^^^^  ''\  P^ii'  Ernst  von  Caër.  L'ovule  de 

^  L^^^00{!l§iM^  l'homme  (fig.  4)  est  un  petit 

corps  dont  le  diamètre  mesure 
.  V.;      "  '    '  "  ^  100  à  200  p  (Kôllikcr).  Il  est 

limité  extérieurement  par  une 
enveloppe  appelée  «  membrane 
^  vitellinc  ».  Celle-ci  est  hyaline, 

transparente,  élastique,  homo- 
FiG.  4.  -  Ovule  iiumain  (400/1).  -  «,  vcisicuin  geimi-     .      nmnrnlio   Elle  uiesuro  0 

native  avec  tache  gerniinative;  6,  vitclliis;  c,  membrane    gt-ll^j  dlllUipilL.  LjUL  lliebUlLi^ 

;\  10  fi  d'épaisseur  sur  l'ovule 
extrait  d'une  vésicule  de  Graaf  à  moitié  développée. 


(1)  C'est  le  même  abus  de  terminologie  qui  a  fait  désigner  certains  animaux  infusoires,  tels 
que  les  colpodes,  paramécies,  vorticcllcs,  etc.,  comme  des  animaux  unicelliilaires. 
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La  membrane  vitclline,  quand  de  Baër  la  découvrit,  était  entourée 
de  cellules  adhérentes  à  sa  périphérie  et  dont  nous  indiquerons  la 
provenance  en  traitant  du  développement  de  l'ovule  dans  l'ovaire  ; 
l'œuf  tombe  en  ellet  ainsi  entouré  dans  les  trompes.  Il  s'ensuit  que  la 
membrane  vitelline  se  présente.au  microscope  (entre  les  deux  lames  de 
verre  où  on  l'observe)  comme  une  zone  transparente  séparant  le  viteUus 
inclus  des  cellules  environnantes.  De  là  Je  nom  de  zone  pelhicide 
donné  d'abord  à  cette  membrane.  D'autres  anatomistes  la  désignent  sous 
le  nom  de  chorion,  la  regardant  comme  étrangère  à  l'œuf  proprement 
dit.  Cette  distinction  importe  peu  pour  la  description,  et  nous  emploie- 
rons indifféremment  les  deux  noms. 

La  membrane  vitelline  offre  toujours  du  côté  du  vitellus  une  délimi- 
tation nettement  accentuée  ;  la  même  chose  n'existe  point  en  dehors, 
où  ses  limites  sont  au  contraire  souvent  onduleuses,  irrégulières, 

Remak,  en  i85'4,  observa  que  la  membrane  vitelline  présentait  des 
stries  rayonnantes.  Celles-ci  furent  attribuées  à  la  présence  de  conduits 
extrêmement  fins  qu'on  désigna  sous  le  nom  de  canaux  poreux.  Cette 
apparence  n'est  point  due  à  des  canaux,  mais  seulement  à  des  parties 
plus  foncées ,  linéaires ,  dans  la  substance  de  la  membrane  vi- 
telline (1). 

II  est  probable  que  la  membrane  vitelline  chez  l'homme  et  les 
mammifères  est  percée,  comme  le  chorion  des  poissons,  d'un  petit  trou 
ou  micropyle  pour  le  passage  des  spermatozoïdes.  Pfliiger  croit  l'avoir 
trouvé  chez  le  chat  et  Ed.  van  Beneden  chez  la  vache.  Il  faudrait 
admettre,  si  ce  micropyle  n'existait  point,  que  les  spermatozoïdes  pénè- 
trent dans  l'œuf  à  travers  la  membrane  vitelline. 

A  l'intérieur  de  celle-ci,  le  vitellus  qui  est  au  début  en  contact  avec 
elle,  forme  une  masse  cohérente,  finement  granuleuse,  transparente  el 
visqueuse. 

Dans  le  vitellus,  si  l'ovule  est  examiné  avant  la  déhiscence  de  la 
vésicule  de  Graaf,  on  aperçoit  tantôt  au  centre  (rat),  tantôt  au  voi- 
sinage de  la  périphérie,  une  masse  claire,  vésiculeuse,  connue  sous  le 
nom  de  vésicule  germinative  on  (iePur/anje.  Elle  mesure  chez  l'homme 
environ  50  de  diamètre.  Elle  a  été  découverte  en  1825  par  Purkinje 
sur  les  œufs  encore  contenus  dans  l'ovaire  de  la  poule.  C'est  Coste 
qui  l'a  retrouvée  chez  les  mammifères.  La  vésicule  germinative  a  une 
paroi  extrêmement  mince,  qui  devient  très-visible  sur  les  ovules  de 
grenouille  soumis  à  la  coclion. 

En  dedans  de  la  paroi  de  la  vésicule  germinative  et  généralement 

(I)  Voy.  André,  Préparation  du  micropyle  dam  la  coque  des  (riifs  de  Iruile  (Journal 
de  l'anatomie,  1875) 
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appliqué  contre  celle-ci,  on  trouve  un  amas  de  matière  moins  transpa- 
rente appelé  lâche  germinalive.  Elle  mesure  chez  l'homme  7  f*  de 
diamètre  et  joue  vraiscmbicmcnt  le  i-ôle  de  nucléole  j)ar  i-appoil 
au  noyau  (représenté  par  la  vésicule  germinative)  d'une  cellule 
qui  n'est  autre  que  l'ovule  lui-même.  Cette  analogie  est  encore  con- 
firmée par  ce  fait  que  la  tache  germinative  offre  les  mêmes  réactions 
cliimiques  que  les  nucléoles  des  autres  éléments  anatomiques.  Comme 
ceux-ci,  elle  se  colore  plus  vivement  que  le  reste  de  l'élément  par  le 
carmin,  l'hématoxyline  et  disparaît  par  l'action  de  l'acide  acétique. 

La  tache  germinative  porte  aussi  le  nom  de  tache  de  Wagner.  11  . 
peut  y  avoir  plusieurs  taches  germinatives  dans  une  vésicule  ;  il  peut 
de  même  exister  deux  vésicules  germinatives  dans  un  vitellus,  mais 
comme  la  vésicule  germinative  disparaît  toujours  au  moment  de  la 
fécondation,  il  est  impossible  de  dire  si  cette  duplicité  a  quelque 
influence  sur  la  production  d'embryons  doubles  ou  d'embryons  mons- 
trueux. La  chose  paraît  toutefois  vraisemblable, 

§  48.  —  vésicule  de  Balhiâni. 

Il  a  été  fort  question  dans  ces  derniers  temps  d'une  particularité 
anatomique  que  présentent  les  œufs  ovariens  d'un  certain  nombre 
d'animaux.  En  examinant  des  ovules  encore  jeunes  dans  un  ovaire  de 
grenouille  rousse,  en  examinant  les  ovules  des  arachnides,  etc.,  on  dé- 
couvre, en  plus  de  la  vésicule  germinative,  dans  le  vitellus,  au  voisi- 
nage de  la  paroi  vitelline,  un  amas  de  matière  décrit  tantôt  comme 
noyau,  tantôt  comme  vésicule,  mais  qui  n'est  le  plus  souvent  qu'un 
cumulus  d'une  matière  organique  distincle  de  celle  du  vitellus.  Ce 
cumulus  n'a  pas  en  effet  les  contours  nets  que  présentent  ordinairement 
les  noyaux.  Il  n'a  pas  davantage  de  paroi  propre.  La  coction  n'en 
change  pas  sensiblement  l'aspect. 

Il  est  juste  d'ajouter  cependant  que  sur  les  ovules  très-jeunes  on  ren- 
contre parfois  au  centre  de  ce  cumulus  une  partie  plus  claire  corres- 
pondant à  une  vésicule  (fig.  5).  Celle-ci  serait  préexistante  cà  la  formation 
de  l'amas  granuleux  qui  l'entoure,  d'après  Balbiani.  Plus  tard  elle  dispa- 
raîtrait. C'est  ce  qui  explique  pourquoi  on  ne  l'observe  plus  sur  les 
ovules  ayant  atteint  un  certain  développement.  D'autres  fois  le  centre 
du  cumulus  paraît  occupé  par  un  noyau  ou  même  par  plusieurs 
noyaux  rapprochés  les  uns  des  autres. 

Le  cumulus  en  question  est  souvent  appliqué  à  la  périphérie  du 
vitellus  contre  la  membrane  vitelline.  On  peut  en  découvrir  deux  dans 
le  môme  œuf.  Il  a  été  successivement  indiqué  dans  les  arachnides,  les 
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poissons.  PeuL-ôtre  existe-t-il  chez  la  mouche  sous  la  l'orme  d'une 
mince  plaque  à  bords  irréguliers,  mais  semblable  par  son  aspect  à  la 
substance  du  même  corps  chez  la  grenouille.  Yan  Bambecke  n'a  pas 
trouvé  ce  cumulus  chez  le  pélobate,  et  on  sait  du  reste  qu'il  existe 
chez  la  grenouille  rousse,  tandis  qu'on  ne  le  retrouve  qu'exception- 


A  B 

Krc.  .">.  —  A,  ovule  de  greiioiiillo  rousse  montrant  la  vésicule  germinative  avec  de  nombreuses  taches  germi- 
natives,  cl  aii-dessns  la  vésicule  de  Balbiani,  apparaissant  ici  comme  un  cumulus  d'une  matière  grenue. 
—  B,  ovule  d'une  araignée  des  jardins  traité  à  l'état  frais  par  l'acide  osmique  concentré.  On  voit,  à  la 
partie  inférieure,  la  vésicule  germinative  avec  une  tache  gerrainative  pourvue  elle-même  d'un  amas  central 
plus  foncé  (nucléohde),  et  au-dessus  la  vésicule  de  Balbiani  paraissant  formée  de  fibres  ou  de  lames  con- 
centriques englobant  trois  masses  nucléiformes. 


nellement  chez  la  grenouille  verte.  Ces  différentes  particularités  sem- 
blent indiquer  que  l'existence  de  ce  corps  n'est  peut  être  pas  aussi 
importante  qu'on  l'a  supposé,  M.  Balbiani  y  voit  le  centre  du  dévelop- 
pement ultérieur  du  germe,  tandis  que  la  vésicule  germinative  serait 
simplement  le  centre  de  développement  du  vitellus  nutritif. 

Ce  cumulus  a  été  signalé  pour  la  première  fois  par  Carus,  en 
1850,  dans  une  étude  sur  le  développement  des  araignées.  Leydig 
l'a  figuré  à  la  fm  de  son  Manuel,  paru  en  1857,  et  l'a  désigné  comme 
'(  corps  de  signification  inconnue  «.Allen  Thomson  le  signala  également 
en  1859  dans  l'article  Œuf  de  la  Toddcyclopœdia.  Les  recherches  de 
M.  Balbiani  sont  de  1864. 


,§  49.  —  Premier»  développeiiientH. 

Au  moment  où  l'ovule  abandonne  la  vésicule  de  Graaf  pour  tomber 
dans  la  trompe  de  Fallope,  l'œuf  constitue  un  être  nouveau,  complet  et 
indépendant,  pouvant  vivre  par  lui-même,  pourvu  qu'il  se  trouve, 
comme  tout  animal,  dans  des  conditions  de  milieu  favorables  ;  celles-ci 
d'ailleurs  ne  se  rencontrent  pas  seulement  dans  l'utérus,  comme  le 
démontrent  les  grossesses  extra-utérines.  Cet  être,  désormais  réelle- 
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ment  indépendant,  pourra  bien  eontrafter  avec  le.s  tissu.s  de  la  mère 
des  adhérences  momentanées,  éciianger  avec  eJle  des  matériaux  nu- 
tritifs et  même  des  germes  morbides,  mais  il  restera  en  réalité  un 
individu  et  la  mère  ne  sera  pour  lui  qu'un  terrain  plus  ou  moins  favo- 
rable dont  il  subira  l'influence  puisqu'il  vit  à  ses  dépens,  en  même 
temps  qu'il  lui  fera  sentir  la  sienne  (1). 

On  peut  classer  dans  un  ordre  que  nous  allons  indiquer  les  phéno- 
mènes qui,  à  partir  de  la  fécondation,  constituent  l'évolution  primitive 
de  l'ovule.  Ces  phénomènes  ne  se  suivent  pas  toujours  dans  l'ordre 
exact  que  nous  donnons;  certains  d'entre  eux,  les  premiers,  peuvent 
se  montrer  sur  des  ovules  non  fécondés,  chez  certains  animaux;  ils 
n'en  ont  pas  moins  un  caractère  de  généralité  qui  nous  force  de  les 
classer  comme  distincts,  et  de  nous  arrêter  à  chacun  d'eux.  En  voici 
rénumération  : 

i"  Disparition  de  la  vésicule  germinative. 

2"  Imprégnation;  fonte  des  spermatozoïdes  dans  la  substance  du 
vitellus. 

3°  Rétraction,  mouvements  du  vitellus. 
4°  Emission  des  globules  polaires. 

5°  Formation  du  noyau  vilellin  et  segmentation  en  sphères  vifel- 
lines. 

6°  Disposition  en  feuillets  des  cellules  embryonnaires  dérivant  des 
sphères  vitellines. 

Nous  allons  suivre  ces  différentes  phases  en  signalant  ce  que  l'on  sait 
de  l'histoire  primitive  de  l'ovule  des  animaux  qui  se  rapprochent  le 
plus  de  l'homme. 

1°  Disparition  de  la  vésicule  germinative.  Cette  disparition  est 
antérieure  à  l'imprégnation.  La  paroi  de  la  vésicule  se  flétrit  et  se 
dissout_(2).  La  tache  germinative  disparaît,  en  sorte  qu'il  se  forme  un 
mélange  intime  de  la  substance  de  ses  diverses  parties  avec  celle 
du  vitellus.  Celui-ci,  à  dater  de  ce  moment,  a  une  constitution  morpho- 
logique plus  simple,  mais  une  constitution  moléculaire  plus  complexe. 

2°  L'imprégnation  vient  encore  augmenter  celte  complication.  Les 
spermatozoïdes  pénètrent  dans  l'ovule  au  travers  de  la  membrane 

(1)  On  sait  que  la  femelle  hérite  de  son  fruit,  de  niônie  que  celui-ci  hérite  du  mâle. 
Cette  loi,  bien  connue  des  éleveurs  de  bétail,  s'étend,  au  reste,  aux  plantes  aussi  bien  qu'aux 
animaux  (voy.  Darwin). 

(2)  Quelques  cmbryogénistes  semblent  iivoir  voulu,  dans  ces  derniers  temps,  revenir  a 
une  opinion  ancienne  de  F.-A.  Pouchet  {Théorie  positive  de  l'ovulation,  18i7):  que  la  vésicule 
est  expulsée  du  vitellus.  Toutefois  il  est  certain  que,  chez  plusieurs  espèces  d'animaux,  les 
ascidies  en  particulier,  on  peut  observer  directement  la  vésicule  en  cours  de  se  flétrir  au 
milieu  du  vitellus. 
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vilelline,  et  là,  au  boni  d'un  lonips  variable  suivant  les  animaux,  leur 
substance  se  mélange  à  son  tour,  par  dissolution,  à  la  substance  du 
vitellus,  abs.olumcnt  comme  a  lait  la  vésicule  germinativc.  Mais  en 
même  temps  les  spermatozoïdes  apportent  au  vitellus  une  propriété 
nouvelle,  le  mouvement  :  non -seulement  ils  déterminent  l'activité 
nutritive  dans  le  sens  du  développement,  mais  la  masse  totale  du 
vitellus  se  montre  douée  à  partir  de  cet  instant  de  contractilité  comme 
si  elle  l'avait  empruntée  aux  éléments  essentiellement  mobiles  qui 
viennent  de  se  fondre  en  elle  ;  elle  offre  des  déformations  spontanées 
ou  en  d'autres  termes  des  mouvements  appartenant  à  la  catégorie  de 
ceux  dits  sarcodiques. 

3*=  Ces  mouvements  s'accusent  tout  d'abord  par  une  rétraction  du 
vitellus  dont  le  volume  diminue  légèrement  (1).  Il  ne  remplit  plus  en 
entier  l'intérieur  de  la  membrane  vitelline,  bien  que  celle-ci  n'ait  point 
commencé  de  s'accroître.  Il  en  est  séparé  par  un  fluide  plus  ou  moins 
abondant,  résultant  sans  doute  d'une  dialyse  qui  s'est  faite  dans  la 
substance  du  vitellus. 

C'est  grâce  à  cet  espace  libre  qu'on  peut  suivre  h.  la  surface  du 
vitellus  les  déformations  lentes  et  irrégulières  dont  il  est  devenu  le 
siège  présentant  çà  et  là  des  bosselures  qui  se  montrent  puis  dispa- 
raissent ensuite,  etc. 

§  50,  —  Olobulest  i>olaîi'cM. 

Vémission  des  globules  polaires  a  été  découverte  chez  les  mollus- 
ques par  Carus  et  publiée  dans  le  Bulletin  de  Ferussac  pour  1828. 
Elle  a  été  également  étudiée  chez  ces  animaux  par  Dumortier  {Annales 
des  sciences  naturelles,  4837).  Bischoff  Fa  signalé  en  1841  chez  la 
lapine.  Enlin,  M.  Robin  en  a  fait  une  étude  approfondie  {Journal  de 
la  j)hysiolu(jie,  1862,  et  Mémoires  de  V Académie  des  sciences,  1875). 

On  voit  sur  un  point  de  la  surface  du  vitellus  les  granulations  qu'il 
peut  contenir,  refoulé'es  vers  l'intérieur,  en  sorte  qu'à  ce  niveau  la 
substance  devient  complètement  transparente.  En  d'autres  termes,  il 
se  forme  là  une  accumulation  de  matière  sarcodique  avec  son 
caractère  constant,  déjà  indiqué,  d'être  hyaline  (voirlig.  C).  Rarement 

(1)  Il  faut  se  garder  de  confondre  le  développement  avec  Vaccroisaemcntovi  augmentation 
de  volume.  Les  deux  phénomènes,  quoique  ordinairement  concomitants,  ne  le  sont  pas  for- 
cément. Il  y  a  môme  sous  ce  rapport,  chez  certaines  espèces  animales,  un  écart  considérable. 
Un  grand  nombre  de  larves  d'insectes  sont  plus  lourdes  que  l'animal  parfait,  et  il  en  est  de 
même  chez  certains  batraciens  où  le  poids  de  la  larve  peut  égaler  cinq  et  six  fois  celui  de 
l'animal  adulte. 
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elle  cnlraînc  avec  elle  des  granulalions  étrangèi'os.  Cette  substance 
peu  à  peu  fait  une  saillie  de  plus  en  plus  marquée  et  qui  finit  par 
s'étrangler  à  la  base.  Le  «  globule  polaire  »  devient  dèi^ lors  libre  et 
tombe  dans  le  liquide  environnant  le  vitellus,  entre  celui-ci  et  la  mem- 
brane vitclline.  Le  même  phénomène  peut  se  reproduire  jusqu'à  deux 
ou  trois  fois.  C'est  toujours  dans  le  môme  point,  en  ce  cas,  que  les 
globes  polaires  naissent  les  uns  après  les  autres. 


FlG.  6.  —  Globules  polaires  en  fonnatioii  sur  lo  vitellus  il'œufs  de  nephelk  ocloculala,  d'après 
M.  Cil.  Robin  (250/1).  —  J ,  2,  3,  i,  5.  Apparences  successives  du  phénomène. 

De  plus  ce  point  de  la  surface  du  vitellus  où  s'est  passé  le  phéno- 
mène, appartient  au  pi'emier  grand  cercle  d'étranglement  que  la 
segmentation  va  produire  dans  la  masse  du  vitellus.  De  là  le  nom  de 
globules  polaires. 

§  51 .  —  Formation  «lu  noyau  vitcllin.  Segmentation. 

En  même  temps  que  le  globule  polaire  est  émis,  ou  immédiatement 
après,  on  assiste  au  centre  du  vitellus  à  un  fait  entièrement  nouveau. 
On  voit  s'y  former,  spontanément,  un  noyau  clair,  ovoïde,  absolument 
dépom'vu  de  granulations.  Le  phénomène  par  lequel  la  substance  de  ce 
noyau  se  différencie  progressivement  et  s'isole  en  quelque  sorte  de  la 
substance  vivante  ambiante  peut  être  rapproché  de  ce  qui  se  passe  dans 
kl  formation  du  globe  polaire.  Gomme  lui  elle  se  différencie  morpho- 
logiquement de  la  substance  du  vitellus,  tout  en  naissant  d'elle. 
Voici  comment  M.  Robin  décrit  l'apparition  de  ce  nouveau  corps 
(article  Blastème  du  Dictionnaire  encyclopédiqué)  :  «  Après  l'achè- 
»  vement  du  dernier  globule  polaire,  on  peut  saisir  au  milieu  de 
»  la  pai'tie  centrale  du  vitellus,  devenue  plus  foncée,  un  espace  clair, 
9  cifculairC)  large  d'un  centième  de  inillimètre  environ.  Il  se  dessine 
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»  de  mieux  en  mieux  et  atteint  peu  à  pou  une  largeur  de  50  f^.  Au 
»  bout  d'une  heure  environ,  ses  contours  deviennent  saisissables  par 
»  demi-lransi^arence,  bien  qu'avec  difficulté.  On  peut  alors  constater 
»  qu'il  s'agit  là  d'un  corps  solide,  bien  que  facilement  dépressible, 
corps  séparable  du  reste  du  vitellus,  et  qui  reçoit  le  nom  de  noyau 
))  vilellin.  » 

A  partir  de  ce  moment,  la  substance  du  vitellus  a  on  quelque  sorte 
perdu  son  autonomie.  Elle  s'est  donné  un  maître.  Elle  va  désormais 
obéir  à  ce  noyau,  né  d'elle,  et  qui  maintenant  la  commande.  Elle  en 
suivra  l'impulsion,  elle  se  divisera  ou  tendra  à  se  diviser  comme  lui. 
Le  vitellus,  qui  représente  de  nouveau  à  ce  moment  (comme  autrefois 
l'ovule  entier)  un  élément  anatomique,  va  en  effet  se  fragmenter,  se 
segmenter  et  se  réduire  en  un  nombre  considérable  d'éléments  beau- 
coup plus  petits,  dont  sera  construit  l'être  à  venir,  au  moins  au  début 
de  son  existence.  Schenk  compare  le  vitellus  à  un  bloc  de  pierre 
dont  on  voudrait  faire  une  demeure  :  le  premier  soin  serait  de  le 
fragmenter  afm  de  disposer  les  morceaux  dans  un  ordre  convenable 
pour  construire  des  excavations  entourées  de  parois.  De  même  le 
vitellus  se  réduit  en  fragments  avant  de  bâtir  les  organes  et  les  cavités 
de  l'être  nouveau. 

La  segmentation  du  vitellus  a  été  découverte  par  Prévost  et  Dumas, 
chez  la  grenouille,  en  'ISS^  {Annales  des  sciences  naturelles).  Dès  ce 
moment  les  deux  observateurs  préjugèrent  que  le  même  phénomène 
devait  s'étendre  à  tous  les  animaux  et  il  s'est  trouvé  en  effet  très-géné- 
ralement sinon  universellement  répandu.  Bischoffl'a  observé  et  figuré 
chez  la  lapine. 

Au  moment  où  le  noyau  vitellin  va  se  séparer  ou  vient  de  se  séparer 
en  deux  noyaux,  il  se  produit  à  la  surface  du  vitellus  une  dépression 
qui  creuse  sur  celle-ci  un  sillon  circulaire.  Ce  sillon  devient  de  plus  en 
plus  profond  et  finalement  partage  le  vitellus  primitif  en  deux  vitellus 
semblables  au  précédent,  mais  ayant  seulement  chacun  la  moitié  de 
son  volume.  Ces  deux  vitellus  ne  sont  pas  non  plus  sphcriques  ;  ils  sont 
hémisphériques,  restant  largement  en  contact  par  leur  face  plane.  On 
ignore  comment  ces  deux  hémisphères  sont  ainsi  retenus  l'un  à  l'autre; 
il  est  possible  que  ce  soit  par  simple  contact,  mais  il  estplus  probable  que 
c'est  par  une  substance  interposée,  comme  adhéreront  plus  tard  l'un  à 
l'autre  la  corde  dorsale  et  la  moelle  épinière  tout  à  fait  au  début, 
quand  les  deux  organes  viennent  de  s'individualiser  (1). 


(I)  Dès  Celte  époque  ea  efTct,  les  dl  (Te  rente  s  parties  du  corps  sont  séparées  et  l'éuriies  pal' 
des  Mibstances  interposées  aux  éléments  .InalOmiques,  c|ui  peuvent  ollrir  de  gl'andds  variétés 
f}uarit  à  leurs  propriétés  physiques.  C'est  iinsi  par  exemple  cjuc  la  cdvité  pleilrd-pérltonéalc 
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Les  clioses  d'ailleurs  ne  restent  pas  dans  cet  état.  Les  deux  hémi- 
sphères ou  globes  vitellins  se  segmentent  à  leur  tour,  comme  le  vitellus 
s'est  segmenté  lui-même  pour  les  produire  ;  et  hientôt  il  y  a  4  globes 
vitellins  au  lieu  de  2,  puis  8,  puis  16  et  ainsi  de  suite.  Cette  segmen- 
tation ne  suit  pas  une  progression  rigoureuse.  Celle-ci  est  même 
l'exception.  Chez  un  grand  nombre  d'espèces,  certaines  sphères  vitel- 
lines  s'arrêtent  très-vite  dans  leur  évolution,  tandis  que  d'autres  con- 
tinuent de  se  segmenter.  Il  convient  aussi  de  tenir  compte  des 
circonstances  accidentelles  ;  tel  globe  vitellin  peut  avorter,  ou  ne  point 
se  segmenter  alors  que  tous  les  autres  le  font.  Mais  le  fait  général  reste 
celui-ci  :  que  les  globes  ou  sphères  vitellines  vont  se  multipliant, 
et  en  môme  temps  diminuant  de  diamètre.  En  même  temps  aussi  elles 
se  différencient,  elles  changent  légèrement  de  nature,  elles  deviennent 
de  véritables  cellules,  avec  un  corps  cellulaire  d'apparence  plus  dense 
que  n'était  au  début  le  vitellus,  mais  n'offrant  plus  d'autre  part  des 
mouvements  sarcodiques  aussi  nets  (1).  Ces  éléments  sont  les  cellules 
embryonnaires  ou  blastoclermiques. 

§  5''2.  —  «Kiifs  holoblnstcs  et  iiicrobinstcs. 

L'ovule  humain  a  été  rangé  parmi  les  œufs  holoblastes,  c'est-à-dire 
dans  lesquels  la  segmentation  comprend  tout  le  vitellus  (mammifères, 
batraciens,  poissons  cyclostomes,  mollusques  et  crustacés  mférieurs, 
rayonnés,  rhizopodes),  par  opposition  aux  œufs  mèroblastes  (oiseaux, 
reptiles,  plagiostomes,  poissons  osseux,  crustacés  supérieurs,  cépha- 
lopodes), dans  lesquels  la  segmentation  reste  localisée  dans  une  partie 
du  vitellus  (vitellus  principal,  vitellus  formatif,  archilécythe,  Haupt- 
dotter),  qui  seule  contribue  à  la  formation  de  l'embryon,  tandis  que 
le  reste  du  vitellus  (vitellus  nutritif,  paralécythe)  joue  le  rôle  d'une 
sorte  de  viatique  pour  le  cours  de  la  vie  embryonnaire. 

Les  œufs  holoblastes  sont  généralement  de  petit  volume  et  les  méro- 

cst  dès  l'abord  remplie  d'un  liquide  sans  cohésion  aucune,  tandis  que  l'axe  cérébro-spinal 
séparé  par  un  espace  appréciable  de  la  corde  dorsale  reste  cependant  adhérent  à  celle- 
ci  par  une  substance  interposée,  liyaline,  élastique,  ayant  le  même  indice  de  réfraction 
que  l'eau,  mais  dont  la  cohésion  est  évidente,  puisqu'il  faut  séparer  avec  des  aiguilles  les 
deux  organes.  On  pourra  s»;  servir  pour  étudier  ces  substances  interposées  et  demi- 
soltdes  —  qu'on  ne  saurait  en  conséquence  confondre  avec  la  lymphe  —  d'un  artifice 
consistant  à  mêler  au  véhicule  employé,  du  carmin  très-fin  en  suspension,  dont  les  grains 
seront  arrêtés  à  la  limite  de  la  substance  amorphe. 

(1)  Nous  n'entendons  pas  dire  toutefois  qu'ils  cessent;  sur  certains  animaux,  la  larve 
de  mouche  en  particulier,  il  semble  que  toutes  les  cellules  embryonnaires  se  déplacent 
pour  prendre  leur  rang,  et  aillent  ainsi,  en  se  rapprochant,  constituer  des  organes  dont  les 
éléments,  quelque  temps  avant,  étaient  épars  ou  du  moins  paraissaient  dispersés. 
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hlaslos  Li-ùs-yros.  Gœltc  {Max  Sclmllze's  Arch.,  IHI'S)  leniarciuu 
avec,  l'aisou,  selon  loiitc  apparence,  que  cliez  les  inéi'oblasles  la  sei^men- 
lalion  lolalo  est  uniquement  empêchée  par  le  volume  trop  considérable 
lie  la  masse  qui  doit  se  partager.  Gœttc  formule  cette  loi  que  lu 
segmentation  demande  un  tenqjs  d'autant  plus  long  que  le  volume 
(le  la  masse  sur  laquelle  elle  porte  est  plus  grand,  tandis  que 
le  temps  mis  par  le  noyau  à  se  segmenter  est  indépendant  de  la  quantité 
de  matière  attachée  à  sa  destinée;  il  suit  de  là  que  le  noyau  vitellin  se 
j)artage  plus  vite  que  la  masse  vitelline  ambiante.  Celle-ci  dès  lors 
n'étant  plus  gouvernée  par  son  noyau  propre  cesse  de  se  segmenter, 
et  un  autre  sillon,  répondant  au  nouveau  partage  du  noyau  qui  vient 
do  s'accomplir,  apparaît  avant  que  le  premier  ait  eu  le  temps  de  s'ache- 
vei-  :  d'où  segnientation  incomplète  d'abord,  puis  complète  seulement 
quand  le  volume  des  parties  est  assez  petit  pour  que  leur  partage 
puisse  suivre  celui  des  noyaux.  Il  n'y  aurait  donc  pas  entre  les  œufs 
méroblastes  et  holob  istes  de  différence  fondamentale  au  point  de  vue 
de  la  segmentation  .  la  segmentation  partielle  ne  serait  qu'un  cas 
spécial  déterminé  par  le  volume  du  vitellus  et  le  temps  nécessaire  pour 
qu'il  se  partage,  comparé  au  temps  nécessaire  à  la  multiplication 
des  noyaux  vitellins. 


53.  —  €ica(i-icule  «le  l'œuf  du  iiouict. 

Afin  de  mieux  préciser  ce  qui  suivra  à  propos  des  feuillets  du  blas- 
toderme, nous  croyons  devoir  donner  ici  quelques  notions  sur  la 
(■!)nstitution  de  la  cicatricule  de  l'œuf  du  poulet.  Celle-ci  représente 
la  portion  du  vitellus  où  s'est  produite  la  segmentation,  et  où  des 
globes  vitellins  de  plus  en  plus  petits  ont  fini  par  donner  naissance 
à  une  couche  de  cellules  embryonnaires.  Cette  couche  est  étendue  au- 
di.'ssus  d'une  cavité,  remplie  d'un  liquide  séreux,  qui  sépare  la  face 
profonde  de  la  cicatricule  du  reste  du  vitellus  ;  on  l'appelle  cavité  blas- 
lodermique  ou  rjerminative.  Au-dessus  d'elle,  au  contact  de  la  membrane 
vilelline,  s'étend  la  couche  de  cellules  constituant  le  blastoderme. 
Cidle-ci  est  plus  épaisse  sur  ses  bords,  qui  portent  le  nom  de  mur  ger- 
viinalif. 

La  couche  blastoderrnique  elle-même  est  généralement  décrite  dès 
celte  époque  comme  formée  de  deux  régions  :  l'une"  superficielle  ou 
externe,  l'autre  sous-jacente  ou  profonde.  La  couche  superficielle,  qu'on 
pourrait  appeler /'éia/ld  e^/eme  primitif,  est  formée  de  petites  cellules 
'iTégulièrement  disposées  à  i)eu  pi-ès  sin-  un  seul  rang,  et  de  dimen- 
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siens  variables.  Elles  sont  an  générai  allongées  dans  le  sens  du  rayon 
du  vitellus,  lanlôt  en  saillie  en  dehors  et  tantôt  en  dedans. 

La  coiiehc  profonde  n'est  pas  continue  comme  la  précédente,  elle 
est  formée  de  cellules  disposées  également  sur  un  seul  rang,  mais  plus 
ou  moins  rapprochées  les  unes  des  antres,  formant  tantôt  des  groupes 
distincts  et  tantôt  un  réseau  à  mailles  très-làches.  Ces  cellules  sont  plus 
volumineuses  que  celles  de  la  couche  externe.  Leurs  caraclères  se 
rapprochent  davantage  de  ceux  des  sphères  vitellines  d'où  elles  sont 
dérivées  comme  les  précédentes.  Sur  les  bords  de  la  cicatricule  les 
deux  variétés  de  cellules  se  fondent  en  quelque  sorte  pour  former  par 
leur  réunion  le  mur  germinatif.  D'autre  part,  on  peut  trouver  au  fond 
de  la  cavité  germinative,  sur  la  portion  du  vitellus  qui  lui  correspond, 
des  globes  vitellins  complètement  ou  incomplètement  détachés  de  la 
masse  commune,  et  dont  le  développement  ultérieur  a  sans  doute  été 
arrêté  par  quelque  cause  avant  qu'ils  aient  pu,  en  se  segmentant 
encore,  devenir  des  cellules  embryonnaires  soit  de  la  couche  superll- 
cieUe,  soit  de  la  couche  profonde. 

Chez  les  mollusques  gastéropodes  el  beaucoup  d'autres  animaux,  les 
cellules  résultant  de  la  segmentation  du  vitellus  se  différencient  ésrale- 
ment  en  deux  espèces,  seulementcelles-ci,aulieu  d'affecter  la  disposition 
en  couches,  se  groupent  simplement  de  manière  à  former  deux  amas 
distincts  et  juxtaposés. 

§  5-4.  —  CelluJIcH  cinbi'yoïinuii'ci*. 

Ces  éléments,  dérivés  directement  par  différenciation  des  sphères 
vitellines,  forment  dès  l'origine,  comme  on  vient  de  le  voir  au  para- 
graphe précédent,  deux  espèces  réparties  en  deux  couches  distinctes, 
et  comme  ces  couches  sont  ou  deviennent  bientôt  séparables  au  moyen 
d'un  pinceau,  on  les  a  nommées  feuillets. 

Les  deux  sortes  de  cellules  présentent  dès  le  début,  avons-nous  dit, 
des  caractères  différents.  Celles  du  feuillet  externe  sont  plus  solide- jl 
ment  unies  les  unes  aux  autres.  Elles  sont  (chez  l'embryon  de  pouleO 
plus  granuleuses,  le  noyau  s'y  distingue  moins  nettement  qne  dans  les 
profondes.  Elles  ont  déjà,  en  quelque  sorte,  un  caractère  épithélial. 
tandis  que  celles  du  feuillet  profond  gardent  plutôt  un  caractère  qui.  se 
rapproche  davantage,  à  cette  époque  (chez  la  poule),  de  celui  des 
sphères  vitellines. 

Bientôt  cependant  les  cellules  du  feuillet  profond  se  multiplient  el  se 
différencient  elles-mêmes  à  leur  tour  en  deux  espèces  nettement  dis- 
tinctes ;  en  sorte  que  le  blastoderme,  momentanément  composé  de 


FliUILLEÏS.  83 


deux  leuillots,  l'est  presque  aiissitôL  après  de  trois,  désit>n(!S  par  les 
noms  de  supérieur  ou  séreux,  d'inférieur  ou  rnuqueux  et  de  moyen  ou 
vasculaire.On  emploie étialement  les  noms  d'Ectoderme,(k Mésoderme 
et  d'Endoderme,  ou  ceux  d'Eplblasle,  Mésoblaste  et  HypoOlasle. 

On  peut  en  conséquenee  repi'ésenter  parle  tableau  suivant  ladescen- 
ilance  des  cellules  eudjryonnaiivs. 


VITELLUS. 
Sphères  ilc  segmentation. 


Cellules  Cellules 
embryonnaires  ou  blastodermiques  embryonnaires  ou  blastodermiques 

du  feuillet  superficiel.  de  la  couche  profonde. 


Cellules  Cellules 
embryonnaires  embryonnaires 
du  feuillet  moyen,    du  feuillet  profond. 

Tous  les  éléments  cellulaires  du  (;orps  paraissent  dériver  de  ces  trois 
ordres  de  celliiles,  par  une  séri(3  de  différenciations  qu'il  nous  restera 
à  décrire  en  temps  et  lieu. 


i5  55.  —  Feuillets. 


L'existence  de  ces  léuillets  avait  été  déjà  indiquée  par  Wolif,  mais 
c'est  Pander  qui  leur  attribua  l'importance  qu'on  leur  a  donnée  depuis, 
en  essayant  de  montrer  que  de  chacun  provenait  la  totalité  de  certains 
systèmes  anatomiques.  Plus  récemment,  Remak  et  His  ont  repris  la 
théorie  des  feuillets  en  la  modifiant  à  mesure  que  les  connaissances 
embryogéniques  s'étendaient  davantage.  On  pourra  se  convaincre,  par 
!•  ;  qui  suivra,  que  ces  considérations  théoriques  n'ont  que  peu  de 
valeur.  Il  ne  paraît  pas  exister,  d'une  manière  absolue,  de  relation 
nécessaire  entre  les  systèmes  anatomiques  et  la  place  primitive  des 
éléments  d'où  ils  dérivent,  dans  le  blastoderme. 

Les  éléments  nerveux  naissent  aussi  bien  du  feuillet  externe  (centres) 
que  du  feuillet  moyen  (ganglions).  Enfin  il  suffit  de  voir  dériver  du 
même  feuillet  les  éléments  de  la  substance  grise  cérébrale  ou  tout  au 
moins  de  fépendyme,  et  ceux  des  poils  et  des  ongles,  pour  saisir  le  peu 
■d'importance  d'une  théorie  tendant  à  rapporter  partout  l'origine  de  cer- 
tains systèmes  anatomiques  à  tel  ou  tel  feuillet  déterminé.  On  peut 
seulement  dire  d'une  manière  générale  que  : 


81      OVULIi.  —  l'IUiMIlillS  DÉVELOl'PEMKNTS.  -  FliUlLLKTS  DU  HLASTODEUMK. 

i"  Du  leuillel  externe  naîtront  :  le  cerveau,  le  cristallin,  la  rétine, 
l'épiderme  avec  ses  annexes  et  ses  prolongements  dans  les  glandes. 

2**  Du  l'euillet  interne  naîtront  :  l'cpithélium  de  l'intestin  et  des 
glandes  qui  s'y  déversent,  ainsi  que  l'épithélium  de  la  vésicule  ombi- 
licale, de  l'allantoïde,  de  la  vessie,  etc. 

S°  Du  feuillet  moyen  :  les  muscles,  le  tissu  conjonctif,  les  tissus  carti- 
lagineux et  osseux,  l'épilliélium  qui  tapisse  l'ovaire,  etc.,  etc. 

Il  va  sans  dire,  au  reste,  que  ces  feuillets  ne  représentent  point  des 
individualités  organiques  absolument  distinctes,  comme  par  eximple 
certaines  cellules  épithéliales.  Les  feuillets  (fig.  7)  reconnaissables  à 

leur  constitution  générale  sont 
cependant  en  rapport  telle- 
ment intime  par  leurs  élé- 
ments, qu'il  est  impossible, 
dans  certains  cas  de  séparer 
ce  qui  appartient  à  l'un  de 
ce  qui  appartient  à  l'autre. 
Nous  figurons  ici  un  frag- 
ment de  blastoderme  externe 
d'un  poulet  aux  premiers 
temps  de  la  vie  embryon- 
naire. Il  est  vu  par  la  coupe. 
Les  cellules  constituant  l'ectoderme  A  sont  peu  distinctes  les 
unes  des  autres,  formant  une  membrane  continue,  relativement  résis- 
tante..Celle-ci  s'isole  par  places  du  tissu  sous-jacent,  mais  on  peut  aussi 
observer,  intimement  appliquées  contre  sa  face  inférieure,  d'autres 
cellules  offrant  un  caractère  diflérent,  et  dépendant  du  mésoderme. 
Cette  union  intime  des  feuillets,  même  en  dehors  de  la  ligne  primitive 
où  elle  est  normale,  peut  avoir  une  certaine  importance  au  point  de 
vue  tératologique.  On  conçoit,  en  effet,  que  des  éléments  anatomiques 
si  intimement  unis  puissent  mutuellement  s'entraîner  et  provoquer 
ainsi  des  déformations  ou  des  monstruosités  par  ectopie. 

.ij  56.  —  Pi'eiiiiei'M  développenaentM  du  bla.«i(o(lei*iiip. 

L'animal  le  plus  voisin  de  riiomiue  chez  lequel  on  ail  pu  suivre  les 
premiers  développements  du  blastoderme,  est  le  lapin.  Bischoff  l'avait 
déjà  fait  avec  une  rare  sagacité  et  une  merveilleuse  adresse  il  y  a  qua- 
rante ans.  M.  liensen  vient  de  reprendi'c  cette  étude  (voir  His 
u.  Braunc's  Zcihch.,  187-"")).  Pour  conserver  les  toul  jeunes  œufs  de 


I''iG.  7.  —  A,  fi'aiîiiiont  de  Ijlastocloriiic  exl(;nic  ilii  poulet 
montrant  dos  collulcs  du  feuillet  moyen  atlacliées  à  sa 
faoo  profonde  ;  B,  groupe  de  cellules  du  feuillet  profond. 
(Gr.  500/1.) 
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lapine,  M.  Ilcnsen  les  place  d'abord  dans  du  sérum,  auquel  il  ajoute 
une  petite  proportion  de  liqueur  de  Millier  qu'on  augmente  ensuite, 
et  dans  laquelle  on  conserve  les  œufs  ou  les  tout  jeunes  embryons  pen- 
dant plusieurs  mois  (le  plus  longtemps  possible  est  le  meilleur),  avant 
do  les  observer  et  d'y  pratiquer  des  coupes. 

Nous  devons  nous  borner  ici  à  continuer  d'exposer  brièvement  les 
phénomènes  qui  marquent  les  premiers  développements,  en  ayant 
recours,  comme  nous  ferons  également  par  la  suite,  à  l'embryon  du 
poulet,  chaque  fois  que  nous  ne  pourrons  pas  donner  d'indication  sur 
ce  qui  se  passe  chez  les  mammifères. 

On  ne  devra  pas  oublier  toutefois  la  différence  qui  existe  entre  ces 
derniers  qui  sontholoblastes,  et  le  poulet  qui  est  méroblaste.  Le  vitellus 
chez  les  mammifères  se  segmente  complètement,  les  sphères  vitellines 
qui  résultent  de  cette  segmentation,  les  cellules  embryonnaires  qui  leur 
succèdent,  se  rangent  contre  la  paroi  vitelline,  absolument  comme  les 
cellules  de  la  cicatricule  de  l'œuf  de  poulet  ;  mais  chez  les  mammifères 
ces  cellules  de  première  formation  tapissent  entièrement  la  membrane 
vitelline,  tandis  qu'elles  ne  dépassent  guère  chez  la  poule  l'espace  re- 
présenté par  la  cicatricule. 

Le  volume  total  des  cellules  embryonnaires  qui  ont  succédé  au  vi- 
tellus reste  à  peu  près  égal  au  volume  de  celui-ci.  Cependant  le  volume 
de  l'œuf  augmente  considérablement  au  début  comme  pendant  toute  la 
durée  de  la  gestation.  La  membrane  vitelline,  quoiqu'elle  soit  anhiste, 
est  soumise  à  une  croissance  relativement  rapide  ,  elle  est  douée 
d'une  vie  intense.  Le  diamètre  intérieur  de  l'œuf  de  la  lapine,  qui  est 
de  i  millimètre  1/4  environ  à  la  'Ml' heure;  est  devenu  de  4  milli- 
mètres à  la  133'  (Hensen).  Pendant  ce  temps,  les  cellules  blastoder- 
miques  restent  appliquées  contre  la  face  interne  de  la  membrane  vitel- 
line, et,  comme  leur  volume  total  n'a  pas  augmenté  dans  la  même  pro- 
portion que  l'œuf,  elles  laissent  au  centre  de  celui-ci  une  cavité  analogue 
à  la  cavité  germinative  qui  est  au-dessous  de  la  cicatricule  dans  l'œ-uf  de 
poulet,  et  que  Coste  a  désignée,  dans  l'œuf  des  mammifères,  sous  le 
nom  de  vésicule  blastodermique .  Cette  vésicule,  remplie  de  liquide, 
est  essentiellement  limitée  parles  cellules  du  feuillet  externe  ou  séreux 
du  blastoderme. 

Dans  une  certaine  étendue  de  cette  sphère  creuse,  à  la  place  même 
où  apparaîtra  l'embryon,  on  découvre  au-dessous  du  feuillet  séreux 
une  autre  couche  de  cellules  plus  lâches  constituant  le  feuillet  interne 
primitif.  C'est  en  cet  état  que  se  trouvent  les  choses  dans  l'ovule  de  la 
lapine  vers  la  124"  heure  après  la  fécondation.  La  région  correspon- 
dante du  feuillet  externe  proémine  légèrement  au-dessus  du  reste  des 
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parois  de  la  vésicule  blastodermique,  et  l'orme  ïéminence  blasluil.rr- 
mique  (Keimhûgel)  (fig.  8). 


FiG.  8  (d'après  Hensen).  —  Coupe  équatoriale  d'un  œuf  de  lapine  de  2">",5  de  diamètre.  (Gr.  300/1.) 

A,  érainence  blastodermiquo. 

Cette  éminence  est  d'abord  circulaire.  Elle  s'allonge  ensuite  et  prend 
une  ligure  dite  en  forme  de  semelle  de  soulier.  Elle  est  plus  large  en 
avant  qu'en  arrière,  où  un  sillon  (sillon  primitif)  commence  à  se  dessi- 
ner suivant  son  axe  (178'  heure  chez  le  lapin).  M.  Hensen  a  pratiqué 
sur  des  embryons  de  lapin  arrivés  à  cet  état  des  coupes  en  long  et  en 
travers  (fig.  9,  A,  B,  G,  D).  Elles  montrent  que  vers  la  partie  postérieure 
du  futur  embryon  le  feuillet  profond  s'écarte  du  feuillet  superficiel,  el 
qu'entre  les  deux  existent  des  cellules  embryonnaires  distinctes  à  la 
fois  de  celles  du  feuillet  superficiel  et  de  celles  du  feuillet  profond. 
(Vest  le  début  du  feuillet  moyen.  Celui-ci  s'accentue  donc  d'abord  à  l;i 
partie  postérieure,  où  l'accumulation  des  éléments  du  feuillet  moyen 
prépare  la  formation  des  organes  de  la  vie  végétative,  tandis  que  le 
volume  de  la  tète  ne  résultera  en  avant  que  de  l'évolution  un  peu  plus 
tardive  du  feuillet  externe  transformé  en  encéphale  et  en  organes  des 
sens. 

Il  nous  reste  à  suivre  les  premiers  développements  du  corps  d(^ 
l'embryon.  Les  récentes  recherches  de  M.  Hensen  ont  montré  qu'il 
était  tout  semblable  chez  les  mammifères  à  ce  qu'on  observe  chez  le 
poulet.  Nous  n'insisterons  pas  sur  les  détails  de  cette  évolution,  qui  sonl 
aujourd'hui  bien  connus.  Le  corps  du  futur  embryon  s'annonce  d'abord 
|)ar  une  ligne  qui  suit  l'axe  do  l'aire  germinative  et  de  l'aire  vasculnire 
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devenues  alloimées.  Cette  ligne  estla  nota  primitiva  de  Pander  ourn- 
de  Remak.  Quand  on  pratique  sur  l'embryon  de  poulet  des 


D 


KiG.  9  (d'après  Henseii).  —  A,  toupe  longitudinale  de  l'eniinence  Ijlastodci'niique  d'un  ovule  de  lapine  (le 
septième  jour).  On  voit,  à  la  partie  postérieure  de  l'embryon,  les  feuillets  interne  et  externe  écartés  par  les 
cellules  embryonnaires  qui  constitueront  le  feuillet  moyen.  —  B,  coupe  transversale  du  même,  au  niveau  de 
la  portion  la  plus  large.  —  C,  coupe  vers  la  région  moyenne  de  l'éminenco  blastoderniique.  —  D.  coupo  au 
niveau  de  la  région  caudale  montrant  l'accumulation  des  éléments  du  feuillet  moyen.  (Gr.  400/1.) 

coupes  à  ce  niveau,  on  constate  que  la  division  en  trois  feuillets  n'y 
existe  plus,  l'interne  a  gardé  son  individualité,  mais  les  élémenls 
(les  deux  autres  sont  mftlés,  enchevêtrés,  absolument  indistincts,  offrant 
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la  (lisposilion  que  rojjivscnlc  la  (ioiiro  I  Oci-joiiilc.Toulo  W^ne  de  démar- 
cation a  disparu  entre  les  cellules  de  l'une  et  l'autre  provenance,  en 
sorte  qu'on  peut  dire  avec  raison  que  les  éléments  des  organes  qui 
prendront  naissance  à  ce  niveau  (moelle  épinière,  cerveau,  corde 
dorsale)  déi-ivent  également  et  aulani  du  feuillet  movcn  du  ])hislo- 


Ftfi.  10.  —  Coiipp  poi'pprulirulnii'p  im  sillon  primitif  de  l'ove  ^nrminativo  du  poulet.  (Gr.  350/1  ) 

derme  que  du  feuillet  externe.  Les  cellules  de  l'ectodermeet  du  méso- 
derme mélangées  à  ce  niveau  ne  nous  ont  offert  sur  les  préparations 
fixées  par  l'acide  osmique  concentré  aucun  caractère  qui  permît  de 
les  distinguer  les  unes  des  autres.  On  remarquera  au  contraire  la  dispo- 
sition rayonnante  de  leur  grand  axe  à  partir  du  fond  du  sillon  primitif, 
disposition  très-apparente  sur  nos  préparations  (1). 

A  peine  cette  confusion  s'est-elle  opérée  sur  la  ligne  médiane  entre 
les  éléments  du  feuillet  moyen  et  du  feuillet  superficiel,  qu'il  se  refai! 
en'.re  eux  un  groupement  nouveau  pour  constituer  deux  organes  neltc- 
ment  distincts  :  d'un  coté,  l'axe  nerveux  cérébro-spinal  ;  de  l'autre, 
en  contact  avec  lui  et  au-dessous  de  lui ,  la  corde  dorsale  qui  est 
comme  le  centre  d'évolution  du  squelette. 

Le  feuillet  moyen  dès  lors  réduit  sur  la  ligne  médiane  à  la  corde 
dorsale,  partagé  en  quelque  sorte  par  la  pénétration  dans  son  épais- 
seur de  l'axe  cérébro-spinal  nettement  continu  à  cette  époque  avec 
l'ectoderme,  donne  naissance  de  chaque  côté  de  celui-ci  à  une  série 
d'organes  à  peu  près  cubiques,  qui  apparaissent  successivement 
d'avant  en  arrière,  et  qu'on  appelle  \es  prévertèbres. 

En  dehors  de  celles-ci,  le  feuillet  moyen  se  partage  de  bonne  heui-e 
en  deux  lames  :  l'une  s'applique  intimement  contre  l'ectoderme  et 
forme  avec  lui  ce  qu'on  appelle  le  feuillet  musculo-cutané,  qui  de- 
viendra la  paroi  de  l'abdomen  et  de  la  poitrine  ;  l'autre  s'applique  contre 
l'endoderme  pour  former  avec  lui  le  feuillet  fibro-inlestinal,  auquel 

(1)  Ccll.c  inti'ication  fies  ('léincnls  des  deux  feuillets  doit  dépendre  directement  de 
mouvements  propres  que  parnisscnt  posséder  tout  particulièrement  les  cellules  du  méso- 
blaslc  il  cette  époque.  Ces  mouvements  des  cellules  embryoïmaircs  peuvent  être  facilement 
observés  sur  certains  animaux.  Nous  citerons  en  particulier  les  embryons  de  mouche  encore 
contenus  dans  l'œuf.  Les  mouvements  des  cellules  emijryonnairps  de  ces  insectes  conti- 
nuent mémo  un  certain  temiis  dans  la  solution  saturée  de  bichromate  de  potasse. 
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répondra  plus  Inrd  la  paroi  iiilesLinale.  Ces  deux  feuilleis  qui  succèdenl 
aux  trois  feuillets  de  Pander  par  une  soi-te  de  partage  du  feuillet 
nioven  entre  l'externe  et  rinlerne,  sont  séparés  par  une  cavité  qui 
rommenre  eu  dedans  aux  prévertèbres,  et  qui  s'étend  en  dehors. plus 
loin  que  ne  s'étendra  le  corps  de  l'embryon.  M.  Ilœckel  a  proposé  de 
lui  donner  le  nom  de  cœlome.  Cette  cavité,  partagTM^  plus  tard  en 
deux  ]iar  l'étranglement  de  l'ombilic,  prend  intérieurement,  vers  les 
prévertèbres,  le' nom  de  cavité  jilein'o-périlonéale,  elle  deviendra  la 
cavité  séreuse  des  plèvres  et  de  l'abdomen.  En  dehors  de  l'ondjilic 
nous  l'appellerons  cavité  innominée. 

Une  région  de  la  paroi  de  la  cavité  pleuro-péril.onéale  mérite  une 
attention  spéciale,  c'est  celle  qui  avoisine  les  prévertèbres  elles-mêmes 
(fiu-.  li).  Celte  région  forme  de  bonne  heure  une  saillie  dans  la  cavité 


B.  Coupe  de  la  région  corticale  de  la 

prcveiièbre. 

C.  Corde  dorsale. 
11.  Corps  dp  WolfT. 
K.  .\orln. 

F.  .Mod  e  (îpinii'ro. 

II.  Cavité  pleiiro-périlonéale,  tapissée 
sur  l'éiniiience  répondant  au  corps 
do  WollT,  par  l'i'pitliéliuni  ger- 
niinr.tif. 

K.  Corps  de  la  jirévcrthlirc. 


Fir..  11.  —  Coupe  d'un  embryon  de  lapin  lonj^  île  0  millimètres.  (Gr.  l.ïO/1.) 

pleuro-péritonéale,  et  l'épithélium  qui  la  tapisse  a  reçu  de  Wal- 
deyer  le  nom  (ïépithéliiim  germinatif.  Celui-ci  suit  une  évolution  par- 
ticulière dont  il  sera  question  plus  loin  à  plusieurs  reprises;  il  se  dis- 
tingue en  conséquence  du  reste  des  cellules  qui  limitent  la  cavité 
pleuro-péritonéale,  et  qui  sont  appelées  à  devenir  les  cellules  épithé- 
liales  plates  dites  parfois  endothéliales,  tapissant  la  cavité  du  péri- 
toine. 

Jl  résulte  de  ce  qui  précède,  que  nous  pouvons  dès  à  prt'sent  tracer 
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nue  partie  de  la  descendance  des  cellules  du  fenillcl,  moyen  duns  le 
tableau  suivant  : 

Cellules  cmhryoïinaiics  du  frnillet  moyen  (voy.  |  54). 


Cellules  Cellules  Cellules  tapissant  E|iilliéliuiu 

lie  la  corde  dorsalo.      des  |)t'éverlèljres.  le  péritoine  pterminatif,  etc.. 

(endnthélium). 

§  57.  —  Étude  dos  preiniorN  d/'v4'lo|>p(>incntH. 

L'étude  des  premiers  développements  de  l'embryon  doit  éti-c  l'aile 
sur  des  œufs  de  poule  que  l'on  place  dans  une  couveuse  artificielle.  Le 
soin  de  celle-ci  est  assez  facile  tant  qu'on  ne  veut  obtenir  que  des  em- 
bryons des  premières  heures.  Le  procédé  qui  nous  a  procuré  les  meil- 
leurs résultats  pour  les  étudier  consiste  dans  l'emploi  de  l'acide  osnii- 
que  concentré.  Voici  comment  nous  procédons  :  l'œuf  est  enlevé  de  la 
couveuse  en  ayant  soin  de  ne  le  pas  retourner:  l'embryon  occupe  toujours 
la  partie  supérieure.  On  enlève  avec  précaution  la  coquille,  puis  au- 
dessous  d'elle  la  membrane  fibreuse  de  l'œuf.  On  voit  alors  l'aire  vascu- 
laire  avec  l'embryon  à  peine  formé  au  milieu  d'elle.  On  verse  sur  ces 
parties  découvertes  une  goutte  d'acide  osmique.  L'embryon  et  l'aire 
vasculaire  sont  aussitôt  durcis  et  plus  ou  moins  brunis  par  l'action  du 
réactif.  On  découpe  avec  des  ciseaux,  cette  portion  de  la  surface  du  vi- 
tellus,  on  l'enlève  au  moyen  d'un  pinceau  ou  d'une  petite  pelle  métal- 
lique, et  on  la  porte  dans  l'eau.  En  la  secouant  avec  précaution,  on  la 
nettoie  de  toutes  les  parties  du  jaune  qui  n'ont  point  subi  l'influence 
de  l'acide,  et  bientôt  on  obtient  l'embryon  et  l'aire  vasculaire  flottants 
et  convenablement  durcis.  On  pratique  alors  des  coupes  par  le 
procédé  de  la  planchette  (voy.  §  -42).  Celui-ci  sera  appliqué  avec 
avantage  également  à  l'étude  des  modifications  de  la  cicatriciilo  (1)  et 
pourra  toujours  servir  pour  l'embryon,  avant  que  la  formation  du  capu- 
chon céphaUque  n'ait  rendu  la  région  antérieure  trop  épaisse  pour  se 
prêter  à  ce  genre  de  manœuvre. 

(1)  Pour  l'étude  de  celle-ci  toutefois  il  faudra  modifier  le  procédé.  Le  durcissement  direct 
par  l'acide  osmique  n'est  applicable  que  quand  le  développement  est  déjà  commencé.  Dans 
le  cas  contraire,  l'albumine  de  l'iruf  fixe  l'osmium  au  passage.  Pour  qu'il  pénètre  jusqu'à 
la  membrane  vitelline,  il  faut  que  l'albumine  ait  subi  l'espèce  de  déliquescence  qu'elle  pré- 
sente au  voisinage  de  rembryon  dès  qu'il  se  développe. 
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§  5S. 

Un  certain  nombre  d'éléments  se  présentent  en  liberté, flottant  dans 
des  liquides  de  l'économie  tels  que  le  sang-  et  le  sperme,  où  l'on  trouve 
les  hématies  et  les  spermatozoïdes.  Mais  ces  éléments,  quoique  libres, 
sontcontînés  dans  des  liquides  spéciaux  avec  la  constitution  desquels  ils 
ont  des  rapports  immédiats.  Nous  les  étudierons  avec  les  organes  ou 
les  appareils  auxquels  ils  appartiennent  en  propre. 

§  59.  —  liCHCocytcs. 

11  est  au  contraire  un  autre  élément  analomique  libre,  qui  paraît 
placé  au  milieu  de  l'économie  dans  des  conditions  toutes  spéciales,  et 
qui  s'y  comporte,  on  pourrait  dire,  à  la  manière  d'un  parasite.  On  le 
trouve  dans  un  gi-and  nombre  d'humeurs  où  il  paraît  pouvoir  vivi'e 
indifféremment,  et  de  même  dans  divers  tissus  oui!  chemine  au  milieu 
des  autres  éléments  en  vertu  de  son  activité  et  de  ses  mouvements 
propres.  Nous  voulons  parler  des  leucocytes,  très-semblables  par  tous 
leurs  caractères  à  certains  animaux  infusoires  connus  sous  le  nom 
d'amibes  ou  de  protées.  Ce  sont  de  petites  masses  de  substance  con- 
tractile douées  d'une  vie  énergique,  et  qu'on  trouve  avec  des  carac- 
tères communs  chez  l'homme  et  chez  la  plupart  des  vertébrés.  Ce  nom 
de  leucocytes  leur  a  été  imposé  par  MM.  Littré  et  ,Ch.  Robin.  Il  doit 
être  préféré  aux  désignations  de  globules  blancs  du  sang,  globules 
(lupus,  de  la  lymphe,  du  mucus,  etc.,  etc.  Tous  ces  éléments,  au- 
trefois regardés  comme  distincts,  sont  en  effet  aujourd'hui  assimilés 
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par  leurs  caractères  chimiques,  et  doivent  être  décrits  sous  le  même 
nom  (i). 

Les  leucocytes  constitués  par  une  masse  de  substance  sarcodiquc 
sont  sphériques,  quand  ils  sont  contractés,  mais  ils  peuvent  ofiVir 
des  déformations  à  la  fois  très-rapides  et  très-accusées  au  moyen  des- 
quelles ces  éléments  cheminent  dans  certains  cas  au  sein  de  divers  tissus 
(le  l'économie.  De  là  le  nom  de  Wanclerzellen  qui  leur  a  été  aussi 
donné. 

Dans  le  sang,  dans  la  lymphe  où  on  les  rencontre  tout  particulière- 
ment, ces  éléments  sont  toujours  sphériques,  comme  si  les  chocs  per- 
pétuels auxquels  ils  sont  soumis  dans  les  liquides  en  circulation  consti- 
u  aient  pour  eux  une  série  continue  d'excitations  les  maintenant 
en  état  de  contraction.  Au.ssitôt  que  ces  éléments  sont  en  repos  par  un 
arrêt  spontané  ou  expérimentalement  provoqué  de  la  circulation,  ils 
commencent  h  se  déformer  avec  une  activité  quelquefois  très-grande. 
Cette  propriété  qu'ils  ont  et  qui  a  été  le  point  de  départ  d'une  série 
considérable  de  recherches,  aussi  bien  qu'une  des  causes  principales 
de  l'extension  du  nom  de  protoplasma  au  corps  des  cellules  animales 
(voy.  §  15),  a  été  découverte  par  M.  Davaine  (2). 


Fir..  12  (d'après  M.  Ch.  Robin).  —  A,  leucocytes  de  l'homme  à  divers  états  d'expansion  ;  B,  leucocytes  trailis 
par  l'acide  acétique  et  montrant  à  leur  partie  centrale  un  ou  plusieurs  amas  nucldiformes.  (Gr.  350/1.) 


Cette  déformation  peut  être  suivie  sous  le  microscope  dans  tous  ses 
détails.  D'un  point  de  la  circonférence  du  leucocyte  (fig.  42)  on  voit 
s'élever  très-lentement  une  expansion  plus  transparente  que  la  masse 
de  l'élément,  qui  devient  ainsi  ovalaire,  ou  quadrilatère,  ou  irrégu- 
lier, suivant  la  forme  de  cette  expansion.  Bientôt  après  il  s'en  montre 
sur  un  autre  point  une  nouvelle  qui  modifie  encore  ra|)parence  du 
leucocyte,  soit  quê  la  première  disparaisse  en  rentrant  dans  la  masse 
commune,  soit  qu'elle  persiste.  En  sorte  que  l'élément  se  trouve  ainsi 
dans  un  état  incessant  d'évolution,  qui  se  manifeste  tant  que  le 
leucocyte  est  vivant. 

(\)  Vov  Ch  Robin,  Sur  quelques pointx  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie  dex  Lcucocyteit, 
dans  le  Journal  de  la  phgmlogie,  t.  II,  p.  -il.  -  Voyez,  du  même,  article  Leucocyte  du 
niclionn.  encijclop.  des  sciences  médic.  ,  • 

(2)  Voy.  Davaine,  Recherches  sur  les  globules  blancs  du  sang,  dans  les  Memotres  de  la  So- 
ciété de  biologie,  ISôO,  p.  103. 
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Un  moyen  Irès-praliquc  d'obsci;ver  col  important  phonomèn(3  ost 
l'emploi  do  la  chambre  humide  de  Bottcher  (voy.  §  38).  On  étale  à 
la  lace  inlerieurc  du  verre  mince  une  gouttelette  du  liquide  Irais  (sang 
ou  lymphe)  contenant  des  leucocytes,  et  on  place  la  préparation  ainsi 
disposée  sous  le  microscope.  Le  liquide  se  trouvant  dans  un  espace 
fermé  et  saturé  d'humidité  ne  s'évapore  pas  ;  il  continue  d'olIVir  aux 
leucocytes  des  conditions  propices  à  leurs  mouvements,  et  comme  ceux- 
ci  se  trouvent  suspendus  à  la  face  inférieure  du  verre  mince,  il  est 
loisible  de  les  observer  à  l'aide  des  plus  forts  grossissements  pendant 
plusieurs  jours  de  suite. 

On  pourra  prendre  pour  cet  objet  du  sang  d'écrevisse  dans  lequel 
on  trouve  des  éléments  très-gros  et  offrant  des  mouvements  très-actifs, 
mais  un  peu  différents  de  ceux  des  leucocytes  ;  les  prolongements  qu'ils 
envoient  sont  c{uelquefois  pointus,  rameux,  très-longs,  tandis  que  ceux 
des  leucocytes  proprement  dits  sont  beaucoup  plus  courts,  générale- 
ment arrondis  à  l'extrémité.  Celle-ci,  quand  on  l'observe,  est  toujours 
formée  par  une  substance  absolument  hyaline,  transparente,  sans  au- 
cune granulation  :  il  n'en  pénètre  dans  le  prolongement  qu'alors 
qu'il  s'est  déjcà  accusé.  La  substance  hyaline  est  donc  la  substance  con- 
tractile propre  au  sein  de  laquelle  les  granulations  ne  sont  que  des 
corps  étrangers,  ou  du  moins  des  corps  dont  l'existence  est  secondai- 
rement liée  à  celle  de  la  substance  sarcodique.  Ce  fait  se  vérifie  encore 
mieux,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  (voy.  §  14),  sur  les  myxomycètes. 
Si  on  les  observe  alors  qu'ils  sont  en  mouvement  on  peut  se  convaincre 
que  les  prolongements  qui  cheminent,  même  déjà  longs  et  larges  de 
lOf^  et  plus,  sont  toujours  absolument  hyalins,  sans  aucune  granulation, 
comme  une  fibrille  musculaire.  Ils  restent  tels  après  avoir  été  fixés 
par  l'acide  osmique  concentré.  On  peut  ajouter  qu'ils  se  teignent  diffi- 
cilement par  le  carmin. 

Par  toutes  leurs  propriétés,  les  leucocytes  sont  donc  comparables  aux 
amibes  ou  protées.  Ils  peuvent,  comme  ces  derniers,  englober  dans 
leur  marche  et  conserver  des  particules  étrangères  à  eux  ,  qu'ils 
gardent  dans  leur  substance  jusqu'au  moment  où  elles  sont' proba- 
blement expulsées  par  un  procédé  inconnu.  C'est  ainsi  que  les  leuco- 
cytes peuvent  s'annexer  des  poussières  minérales  rencontrées  dans  le 
sang  ou  dans  la  lymphe,  des  granulations  pigmentaires,  des  granulations 
graisseuses.  Dans  les  leucocytes  recueillis  à  la  surface  de  la  conjon- 
ctive, on  trouve  de  ces  dernières  provenant  de  la  sécrétion  des  glandes 
de  Med)omius.  D'autres  fois  ce  sont  de  fines  poussières  de  charbon  que 
1  on  découvre  dans  les  leucocytes,  à  la  surface  dos  muqueuses  bron- 
"  luque  et  pharyngienne. 
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Quand  on  suil  les  niouvemenls  dos  Jcucoq'lcs,  on  dovlne  l'existence 
d'un  noyau  inclus,  à  une  zone  de  substance  légèrement  rosée  et 
dépourvue  de  granulations  qui  se  déforme  elle-même.  On  pourra 
choisir  pour  cette  observation  les  leucocytes  de  l'axolotl  ou  du 
triton  (1).  Mais  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  les  noyaux  en 
général,  le  carmin  ne  permet  pas  de  distinguer  ceux-ci  de  leur  corps 
cellulaire  :  ([uel  que  soit  le  procédé  qu'on  ait  employé  pour  fixer  l'élé- 
ment ,  il  se  colore  tout  entier  en  rouge  (  Legros  ).  Toutefois  si  , 
après  avoir  traité  les  leucocytes  par  l'alcool  à  30  degrés,  on  les  teint 
par  le  sulfate  de  rosaniliue,  les  noyaux  offriraient  une  coloration  plus 
foncée  que  le  corps  cellulaire  (Ranvier,  ArcJb.  de  phijsiologie, 
Cette  réaction  fixerait  le  noyau  comme  fait  connininémeut  l'acide  os- 
mique,  c'est-à-dire  en  état. 

L'acide  acétique,  au  contraire,  semble  faire  disparaître  ce  novau. 
L'eau  agit  de  même,  mais  avec  une  intensité  moindre  ;  quelquefois 
elle  est  impuissante  à  provoquer  les  réactions  qui  se  montrent  aussitôt 
([ue  l'on  emploie  l'acide  acétique.  Celui-ci  a  la  propriété  de  faire  dispa- 
raître les  légères  granulations  de  l'intérieur  du  leucocyte,  il  le  gontle 
un  peu ,  en  le  rendant  parfaitement  sphérique  et  transparenl  ;  en 
même  temps,  on  voit  se  former,  en  général  au  voisinage  de  la  périphé- 
rie, deux,  trois  ou  quatre  petits  amas  nucléiformes,  à  contours  foncés, 
très-réfraugibles  et  ordinairement  un  peu  ovales.  —  Dans  le  cas  où 
le  leucocyte  contient  des  granulations  graisseuses  abondantes,  la  réac- 
tion peut  être  masquée  par  elles.  Virchow  croit  avoir  remarqué  que  la 
moyenne  du  nombre  des  amas  nucléiformes  peut  varier  chez  le  même 
individu,  dans  la  même  journée,  d'une  heure  a  l'autre. 

Ces  amas  semblent  dériver  du  noyau  altéré  et  en  partie  disparu 
sous  l'influence  du  réactif  ;  la  variété  de  nombre  qu'ils  offrent  serait 
en  rapport  avec  l'état  de  déformation  du  noyau  au  moment  où  le 
réactif  a  agi. 

Sous  cette  influence  de  l'eau  ou  de  l'acide  acétique,  les  leucocytes 
laissent  manifestement  voir  une  paroi  propre  à  l'intérieur  de  laquelle 
les  granulations  s'agitent  d'un  mouvement  brownien  très-sensible, 
montrant  que  le  contenu  est  devenu  liquide,  de  visqueux  qu'il  était 

(1)  On  observe  dans  certaines  conditions,  dans  le  sang  du  triton,  des  corps  sarcodiqucs 
beaucoup  phis  gros  que  les  leucocytes  et  extrêmement  diflluents,  avec  des  mouvements  rapides, 
des  déformations  considérables,  et  ù  leur  intérieur  un  certain  nombre  de  petites  vésicules 
claires,  qui  peuvent  apparaître  ou  disparaître  comme  les  vacuoles  que  l'on  connaît  dans  la 
substance  sarcodique  des  rliizopodes.  On  devine  aussi  l'existence  d'un  noyau  se  déformant 
lui-même.  Il  ne  nous  parait  pas  démontré  que  ces  corps  soient  des  éléments  analomiqucs 
du  triton,  et  non  des  animaux  vivant  sur  lui  en  parasites.  On  noiera  toutefois  que  l'on  ► 
peut,  dans  certains  cas,  observer  des  corps  d'un  volume  considérable,  mais  qui  ne  paraissent 
pas  être  sarcodiques  circulant  dans  les  vaisseaux  des  jeunes  têtards  de  grenouille. 
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pendant  la  vie.  Tout  semble  indiquer  que  celte  paroi  est  une  pro- 
duction artificielle  accompagnant  la  mort  de  l'élément  et  due  à  l'action 
réciproque  de  la  surface  de  sa  substance  et  du  milieu  impropre  à  la 
continuation  de  sa  vie,  où  il  vient  d'être  plongé.  Il  est  infiniment 
probable  que  les  prolongements  sarcodiques  ne  sont  pas  plus  revêtus 
d'une  paroi  propre  que  ceux  des  rhizopodes  et  des  myxomycètes,  que 
l'on  peut  voir  conlluer  et  se  confondre  par  leurs  extrémités  les  uns 
avec  les  autres,  ou  bien  se  diviser  après  avoir  été  réunis,  en  sorte  qu'il 
faudrait  admettre  que  cette  paroi  propre,  une  membrane,  serait 
susceptible  de  s'ouvrir  et  de  se  refermer  sans  cesse  après  hernie  du 
contenu.  Ce  n'est  pas  d'ailleurs  le  seul  exemple  qu'on  connaisse  de  la 
formation  ultérieure  d'une  semblable  cuticule  :  les  globules  du  lait 
nous  offriront  un  phénomène  de  même  ordre. 

La  substance  des  leucocytes,  indépendamment  des  granulations 
graisseuses  qu'ils  peuvent  renfermer ,  est  plus  fortement  colorée  par 
l'acide  osmique  concentré  que  plusieurs  éléments  anatomiques  auxquels 
ils  sont  souvent  mêlés,  dans  les  séreuses  par  exemple  (voy.  ci-dessous). 

Ou  a  tenté,  surtout  dans  ces  derniers  temps,  de  rapprocher  les 
leucocytes  des  cellules  directement  dérivées  des  globes  vitellins,  en 
les  confondant  avec  elles  sous  la  dénomination  commune  de  cellules 
embryonnaires.  Il  est  facile  de  s'assurer  par  l'examen  le  plus  super- 
ficiel que  les  deux  sortes  d'éléments  offrent  des  caractères  tranchés,  et 
constituent  en  réalité  deux  espèces  anatomiques  distinctes.  Les  cellules 
embryonnaires  ont  toutes  un  noyau  bien  visible  ,  se  teignant  sans 
difficulté  par  le  carmin,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
leucocytes  ;  les  autres  réactions  ne  sont  pas  moins  caractéristiques 
pour  différencier  ces  éléments,  même  en  admettant  que  les  cellules 
dérivant  des  globes  viteUins  aient  au  même  degré  que  les  leucocytes  la 
propriété  d'offrir  des  mouvements  sarcodiques,  ce  qui  est  probable, 
mais  non  encore  établi. 

^  ()0.  — l»laec,  origilM;. 

On  l'encoutre  les  leucocytes  sur  beaucoup  de  points  de  l'économie, 
mais  partout  en  i)etit  nombi'c,  et  comme  éléments  accessoires  do 
certains  tissus.  On  les  trouve  mêlés  aux  globules  rouges  du  sang  et 
dans  la  plupart  des  liquides  organiques  :  dans  la  lymphe,  le  chyle, 
le  mucus,  la  synovie  ;  dans  le  liquide  do  l'amnios,  dans  l'humeur 
vitrée  ;  à  la  surface  de  toutes  les  muqueuses.  —  On  les  trouve  dans 
les  lympliatifpies  du  testicule  et  du  pied,  au-dessous  des  premières 
glandes  lympliatif[ues.  —  Dans  le  système  sanguin,  ils  appai'aissent 
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iijtrc.s  les  iK'iiialics,  et  senibleiil.  n'avoir  avee  celles-ei  d'auLi'e  rapjioii 
que  (le  naiire  quelquerois  eu  pins  {^i-ande  abondance  dans  le  séniin, 
pendant  que  le  nombre  des  béiuatics  diminue.  D'autre  part,  ils 
existent  dans  le  sang,  avant  que  le  système  lympiiatique  soit  constilur, 
en  sorte  qu'ils  n'en  émanent  pas,  au  moins  à  l'oj'igine. 

§  Gl.  —  niîKi-anon. 

Les  hypotbèses  les  plus  diverses  ont  été  émises  sur  l'origine  des 
leucocytes,  surtout  lorsqu'ils  se  présentent  en  masses  considéi-ables 
comme  dans  l'inllammation.  Les  uns  ont  admis  qu'ils  naissaient 
spontanément  dans  les  liquides  vivants  ou  blastèrnes  de  l'économie; 
les  autres  ont  voulu  voir  dans  tous  les  globules  des  plus  vastes 
collections  purulentes,  des  leucocytes  sortis  des  vaisseaux  capillaires 
par  cliapédèse.  Nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  en 
traitant  des  capillaires.  Il  est  certain  que  la  multiplication  des 
leucocytes  par  scission  doit  être  extrêmement  rapide  dans  des  circons- 
tances données.  Ranvier  donne  pour  la  mesure  du  temps  nécessaire  à 
la  segmentation  du  leucocyte  d'Axolotl  3  heures  25.  Le  noyau  aurait 
mis  45  minutes  à  se  partager,  après  avoir  offert  des  déformations  trè.s- 
mavquées.  Mais  il  paraît  également  démontré  que  les  leucocytes 
peuvent  franchir  les  parois  des  vaisseaux  capillaires.  Il  est  d'abord 
certain  qu'on  les  rencontre  errants  dans  divers  tissus  de  l'économie 
d'une  consistance  relativement  assez  grande  ,  dans  la  cornée  par 
exemple.  Il  n'est  point  nécessaire,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  voii' 
(§  21),  d'admettre  un  système  particulier  de'  canaux  dont  la 
présence  ne  serait  révélée  que  par  lesdéplacements  rapides  des 
leucocytes  dans  le  tissu.  L'activité  ,  l'énergie  propre  de  la  subs- 
tance coniractile  suffisent  à  expliquer  sa  pénétration  dans  des 
parties  plus  dures  à  la  vérité,  mais  passives.  Un  leucocyte  ne 
saurait  pénétrer  dans  un  faisceau  musculaire  strié  jouissant  de  sa 
propriété  contractile,  parce  qu'il  rencontrerait  là  une  activité  con- 
traire ;  nous  avons  dit  que  des  mycéliiims  pouvaient  de  même 
cheminer  à  travers  le  tissu  cornéen  (voyez  §  21).  Cette  propriété  de 
déplacement  a  fait  nommer  cellules  migratrices  les  élémenis  qui  eu 
sont  doués.  Ces  éléments  sont,  dans  la  plupart  des  cas,  au  moins  chez 
l'homme  et  les  animaux  supérieurs,  simplement  des  leucocytes. 

On  peut  choisir  pour  suivre  les  mouvements  des  leucocytes  au 
milieu  des  substances  denses,  la  queue  de  très-jeunes  axolotls,  alors 
qu'ils  sont  longs  seulement  de  12  à  15  millimètres.  On  dispose  l'a- 
nimal sur  une  lame  de  verre,  de  manière  à  ce  que  sa  queue  soil 
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rialée  à  plat  et  qu'il  ne  souffre  pas  d'ailleurs  de  la  position  où  il 
est.  On  observe  alors  par  transparence.  En  abaissant  convenable- 
ment robjeclif,  on  distingue  bientôt,  au  milieu  de  cellules  étoilées 
et  munies  de  prolongements,  d'autres  corps  beaucoup  plus  petits 
ayant  un  éclat  particulier,  qu'on  a  comparé  à  l'éclat  de  la  nacre.  Ces 
corps  ne  sont  point  sphériques,  et  en  fixant  pour  quelques  instants  son 
attention  sur  eux,  on  découvre  qu'ils  se  déforment  incessamment. 
Ils  sont  plongés  entre  les  cellules  étoilées  et  avec  celles-ci  dans  la 
substance  demi-solide  qui  forme  la  lame  membraneuse  de  la  queue. 
En  prenant  les  précautions  voulues  pour  que  l'animal  continue  de 
vivre,  on  ne  tarde  pas  à  voir  le  leucocyte  se  déplacer  dans  une  di- 
rection ou  dans  une  autre,  par  suite  de  ses  mouvements  propres.  On 
peut  le  voir  se  heurter,  se  mettre  à  cheval  en  quelque  sorte  sur  un 
prolongement  cellulaire,  puis  contourner  celui-ci,  et  continuer  sa  route. 

Quand  on  observe  la  circulation  dans  de  très-petites  artérioles  chez 
les  animaux,  on  voit  très-distinctement  les  hématies  entraînées  courir 
au  milieu  de  la  lumière  des  vaisseaux,  pendant  que  les  leucocytes 
rampent  beaucoup  plus  lentement  sur  leurs  parois.  Ce  phénomène 
doit  être  attribué,  selon  toute  apparence,  à  une  viscosité  particulière 
de  la  surface  de  l'élément.  Dans  les  lymphatiques  ou  trouve,  quand  on 
en  fait  écouler  le  contenu  au  dehors,  de  petits  grumeaux  blancs  qui 
ne  sont  que  des  leucocytes  agrégés  par  la  même  cause. 

Les  leucocytes  s'agglomèrent  de  môme  ^dans  les  caillots  sanguins, 
tant  dans  l'économie  même,  après  la  mort,  que  dans  le  produit  des 
saignées.  Ils  y  forment  çà  et  là  de  petits  grumeaux,  dispersés  ou 
K'unis  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  à  la  limite  qui  sépare  le  cruor 
de  la  partie  purement  fibrineuse  et  blanche  du  caillot. 

Quand  on  injecte  une  substance  pulvérulente  dans  le  sang,  comme 
(In  carmin  ou  du  cinabre,  les  leucocytes  ramassent  toutes  les  particules 
éparses  et  les  charrient  à  leur  intérieur.  Sous  cette  influence  ils 
paraissent  augmenter  rapidement  de  nombre.  De  plus  ils  s'accumu- 
lent dans  certaines  parties  du  corps  où  on  les  trouve  en  abondance  si 
l'on  vient  à  sacrifier  l'animal.  Si  l'on  a  injecté  du  carmin,  par 
exemple,  dans  les  sacs  lymphatiques  d'une  grenouille,  on  retrouve 
les  leucocytes,  chargés  de  ce  carmin,  accumulés  en  grand  nombre  dans 
les  capillaires  du  foie,  du  poumon,  de  la  moelle  des  os,  etc.  On  peut 
remarquer,  en  faisant  cette  expérience,  que  la  substance  des  leucocytes 
enveloppant  les  grains  de  carmin  ne  dissout  pas  la  plus  faible  portion 
de  matière  colorante.  On  en  peut  induii-e  que  cette  substance  a  par 
elle-même  une  réaction  acide,  contrairement  à  certains  élémenis  du 
lissu  lamincux  (§  18). 

l'OUCHET.  7 
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J5  (iâ.  —  Fin  de»  leiicocytOH. 

On  ignore  de  quelle  manière,  à  l'inlci-ieur  du  corps,  les  leucocylcs 
finissent  d'exister.  Dans  L'S  cas  pathologiques,  on  les  voit  [)cu  à  jxîu 
s'emplir  de  granulations  graisseuses  en  même  temps  qu'ils  augmenl(!iil 
de  volume.  Ils  perdent  la  l'acuité  de  changer  de  forme,  puis  liualemeiil 
la  substance  qui  renlerniait  les  granulations  se  dissocie,  et  ces  dernières 
tombent  en  liberté. 

La  mort'est  toujouis  caractérisée  chez  les  leucocytes  par  la  l'orme 
sphériquo.  C'est  celle  qu'ils  prennent  également  sous  l'influence  de 
l'étincelle  électrique.  Certains  l'éactils,  toutefois,  paraissent  jjouvoir 
immobiliser  les  leucocytes  eu  état  d'expansion..  L'acide  osmique,  peut- 
être  le  chloral,  sont  dans  ce  cas. 


CHAPITRE  Y 


DES  TISSUS  CONJONGTIFS 


I.  —  CONSTITUTION,   ÉLÉMENTS  DES  TISSUS  CONJONGTIFS 
§  63.  —  Variétés  de  tissus  conjonctifs. 

Les  anatomistes  classent,  sous  le  nom  de  tissus  conjonctifs  un 
certain  nombre  de  tissus  de  l'économie  qui  ont  en  effet  plusieurs 
caractères  communs  et  constituent  par  cela  même  un  groupe  assuré- 
ment naturel.  Nous  passerons  en  revue  tout  d'abord  quelques-uns  de 
ces  tissus.  Nous  étudierons  les  autres  en  décrivant  les  appareils  ou  les 
systèmes  auxquels  se  rattachent  les  organes  premiers,  parfois  uniques, 
qu'ils  forment  dans  l'économie. 

On  peut  faire  de  ces  tissus  l'énuméralion  suivante  : 

1"  I^p  tissu  allantoïdien  (1)  et  la  gelée  du  Wharton. 

2°  Le  tissu 4amineux,  muqueux  (Bordeu)  ou  cellulaire. 

S"  lue  tissu  adipeux,  qui  n'est  qu'une  modification  du  précédent. 

4°, Le  tissu  sous-arachnoïdien  et  des  canaux  demi-circulaires,  qui  a 
unCjgrande  analogie  avec  le  tissu  allantoïdien. 

5"  Le  ti^su  tendineux,  fibreux,  périostique,  etc. 

é"  Le  tissu  de  la  sclérotique,  dont  on  peut  rapprocher  le  tissu  de  la 
vessie  natatoire  des  poissons. 

7"  Le  l'issu  corné  en. 

8"  LÀ' tissu  cartilagineux  avecises  différentes  variétés,  et  sans  doute 
cchii  de  la  corde  dorsale. 
9"'  Le  tissu  osseux. 

On  pourrait  encore  joindre  à  cette  liste  le  tissu  de  l'organe 

,,1(1)  Ce  nom  a  été  appliqué  au  tissu  doiil  il  csl  ici  question,  des  1873-74,  dans  des  confé- 
rences à  l'École  des  Hautes-Études. 
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ndamanliii,  pouL-èIre  ooilains  lissiis  dils  adrnoïdcs ;  mais  i'analof^ir 
dovienl  ici  inoins  J'rappanlc. 

Le  caractère  commun  des  lissus  conjonclirs  esl  d'ofïVir  parLoiil  de- 
éléments  qui  ont,  un  grand  air  de  ])arenlé  (cellules  du  tissu  con- 
jonclif,  du  tissu  tendineux,  (;ellules  cartilagineuses,  cellules  des 
osLéoplastcs,  du  tissu  cornécn,  etc.)  incluses  dans  une  masse  ou 
gangue  généralement  abondante,  plus  ou  moins  solide,  parcourue 
elle-même  par  des  fibres  de  diverses  espèces  dans  un  certain  nombre 
de  cas.  Ces  particularités  ressortiront  mieux,  d'ailleurs,  de  l'étude 
que  nous  ferons  de  chacun  de  ces  tissus,  des  éléments  et  des  matières 
amorphes  qui  les  constituent. 

Gi.  —  Dévclopiteiiicnt  du  Io|iUiu(lcriitc  Aen  butracîenii. 

Nous  croyons  toutefois  bon,  pour  plus  de  clarté,  de  com- 
mencer par  indiquer  comment  se  présente  et  se  développe  le  tissu 
lamineux  chez  les  batraciens  et  en  particulier  les  larves  de  grenouille 
et  surtout  d'axolotl.  Cette  étude  servira  à  mieux  faire  comprendre 
l'agencement  des  éléments  constituants  des  tissus  conjonctifs,  leurs 
rapports,  la  succession  et  surtout  le  rôle  considérable  joué  par  la  sub- 
stance amorphe,  rôle  mis  en  relief  par  M.  Ch.  Robin,  et  que  la  plupart 
des  histologistes  ont  beaucoup  trop  négligé,  cause  chez  eux  de  nom- 
breuses erreurs  dont  nous  aurons  à  dire  quelques  mots. 

Les  larves  de  batraciens  ont  toutes  une  queue  membi*ancuse. 
Celle-ci  est  surtout  facile  à  observer  chez  l'axolotl.  Cette  qtieue  est 
formée  au  centre  par  la  colonne  vertébrale  accompagnée  de  la-Auoelle. 
de  l'aorte  et  de  la  veine  cave,  et  enfin  d'une  masse  n'iuscfilaif'c.  Au- 
dessiis  et  au-dessous  de  celle-ci  sont  deux  lames  constituant  qu'on 
appelle  le  lophioderme  et  qui  sont  essentiellement  fortuées  àe  tissu 
lamineux;  elles  sont  particulièrement  favorables  à  l'étiide  du  dévelop- 
pement de  celui-ci,  en  raison  de  leur  peu  d'épaisseur  et'de  la  trailspa- 
rcnce  des  parties. 

Pendant  les  premiers  temps  de  la  vie  la  membi-aue  du  lophioderme. 
en  dehors  de  l'épithélium  qui  la  recouvre,  est  essentiellement  , et  uni(pi('- 
ment  composée  :  '  ,1^ 

i°  D'une  matière  amorphe  demi-solide  se  coagulant  sans  flevenir 
granuleuse,  sous  l'influence  de  l'acide  osmique. 

2°  De  cellules  auxquelles  différentes  dénominations  ont  été  données 
et  qu'on  retrouve  avec  des  aspects  divers  dans  un  grand  nombre  de 
tissus  conjonctifs.  Nous  les  appellerons  des  noms  qu'elles  ont  reçus: 
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celMea  em  bryoplasliques ,  (Ibro-^lastiques-,  cellules  éloilées ,  fusi- 
formes,  cellules  du  tissu  conjoncUf ,  on  (in  cellules  plaies  qnoi- 
qii'clles  ne  le  soient  point,  au  moins  à  la  manière  de  certaines 
coMos  épithéliales,  et  que  le  noyau  qu'elles  contiennent  soit  tou- 
jours ovoïde,  supposant  par  conséquent  un  corps  cellulaire  ayant 
une  épaisseur  égale  au  moins  à  son  petit  diamètre.  La  réalité  est  que 
la  forme  de  ces' cellules  est  le  plus  habituellement  irrégnlicrc  avec 
des  prolongements  rameux  s'étendant  indistinctement  dans  tous  les 
sens,  quand  rien  ne  gêne  le  développement  de  la  cellule.  Il  est  facile 
en  effet  de  se  rendre  compte,  en  poursuivant  l'étude  de  ces  éléments 
sur  les  différents  tissus  de  l'économie  où  on  les  rencontre,  que  leur 
forme  est  subordonnée  jusqu'cà  un  certain  point  aux  circonstances  où 
elles  sont  appelées  à  se  développer,  et,  pour  parler  plus  rigoureuse- 
ment, «  aux  résistances  qu'elles  rencontrent  à  leur  expansion  régulière 
autour  de  leur  centre  de  figure.  » 

Ces  cellules  offrent  chez  l'axolotl,  et  même  dans  le  lophioderme  du 
têtard  de  grenouille,  des  dimensions  plus  considérables  que  chez 
l'homme,  ce  qui  en  facilite  singulièrement  l'étude.  Elles  ont  de 
commun  avec  les  mêmes  éléments  chez  l'homme  leur  forme  irré- 
gulière, étoilée,  rameuse,  leur  noyau  ovoïde  muni  d'un  ou  de  deux 
nucléoles,  enfin  la  résistance  de  ce  noyau  à  l'acide  acétique  qui 
attaque  au  contraire  le  corps  cellulaire. 

Ces  cellules ,  au  moment  de  la  vie  où  nous  plaçons  notre  obser- 
vation, constituent  le  seul  élément  figuré  du  tissu  du  lophio- 
derme ;  elles  sont  maintenues  à  distance  les  unes  des  autres  par  la 
substance  amorphe  répandue  entre  elles.  Celle-ci  est  demi-solide, 
elle  ne  s'écoule  pas  quand  on  vient  à  pratiquer  une  coupe  sur  le 
lophioderme ,  elle  n'est  donc  pas  assimilable  à  la  lymphe  et  l'on  ne 
saurait  regarder  comme  espaces  lymphatiques  la  distance  qui  sépare 
les  cellules  les  unes  des  autres.  Si  ces  cellules  étaient  dans  de  la 
lymphe,  elles  obéiraient  à  la  pesanteur  et  tomberaient  dans  les  points 
les  plus  déclives.  Il  n'en  est  pas  ainsi.  Le  tissu  du  ^lophioderme  est 
donc  essentiellement  constitué,  au  début  de  la  vie  des  larves,  par  cette 
substance  amorphe  demi-solide  tenant  en  suspension  au  milieu  d'elle 
les  cellules  fibro-plastiques.  On  voit  les  cellules  fibro-plastiques  en 
place  dans  la  matièi'e  amorphe  qui  les  englobe,  sans  aucune  trace 
d'autres  éléments  anatomiques,  aucune  trace  de  fibres  en  particulier. 
Ce  tissu  lamineux  constitue  la  variété  la  pjus  simple  du  groupe  des 
tissus  conjonctifs  (lig.  13). 

Si  l'on  répètp  la  môme  observation  au  bout  d'un  certain  temps, 
quand  l'axolotl  atteint  00  ou  80  millimètres  de  long,  sur  des  coupes 
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liraliqiiçf.'s  à  la  planclicl.lo  api'cs  (lurcissemr'nl  par  l'acide  osmiffiio,  on 
retrouve  les  mêmes  cclhiles  libro-i)lastiqiies  du  lopliiodcrmc  d('|toi!r- 
vues  alors  de  grains  vilellins  (i),]a  même  malièi-e  amorphe  parcoiiiMie 
l)ar  des  vaisseaux  el  des  nerfs  ;  mais  on  la  voit  en  plus  sillonnée  ])ar 
des  fibres  lamineiises  extrêmement  minces,  tendues  de  la  peau  d'un 
côté  à  la  peau  de  l'autre  côté,  comme  des  cordes  d'un  instrument,  dans 
un  parallélisnK^  fort  élégant  (tig.  14).  Ces  fibres  semblent  en  consé- 


FlG.  13.  —  Portion  dii  lophiodermc  d'un 
jcimc  tôturil  de.  grenouille  iiionlrant  la 
disposition  des  cellules  dans  la  matiisro 
amorphe  qui  les  enveloppe.  Les  cellules 
laissent  voir  leur  noyau  et  de  nom- 
breux grains  vitellins  qu'elles  renfer- 
ment encore.  On  voit  aussi  uu  vaisseau 
«n  voie  de  formation.  (350/1.) 


FiG.  14.  —  Coupe  dcuii-scliL'Uialiquc  du  lopliiodcnne  d'un 
têtard  d'axolotl  traité  par  l'acide  osmiquo  concentré  (350/1  ). 
E.xtérioureinont  l'épitliéliuni  oll're  des  cellules  pigmentaires 
contractiles  au  milieu  do  ses  cléments  ;  au-dessous  li'  derme 
très-mince  (comme  chez  tous  les  batraciens  et  les  poissons) 
est  tapissé  intérioureniout  de  cellules  pigincntaire's.  A,  nerf  ; 
B,  vaisseau  tapissé  cga'ement  de  cellules  pigmentaires.  Dans 
le  tissu  même  du  lopliioderme,  on  voit  les  ccllide  s  libro- 
plastiques  suspeiuhies  dans  la  matière  amorphe  traversée 
pai'  des  libres  rectilignes  et  comme  tendues  d'une  face  à 
l'antre  du  lophindermc. 


quence  n'avoir  aucune  relation  avec  les  cellules  fibro-plastiques,  qui 
existaient  depuis  l'origine  dans  la  substance  amorphe.  Nous  retrouve- 
rons ainsi  partout  chez  l'homme  les  fibres  lamineuses  mêlées  aux  mêmes 
(îel Iules,  dans  les  tissus  cellulaire,  fibreux,  tendineux,  de  raraclmoïde, 
etc.  Les  fibres  lamincuses,  chez  l'axolotl  en  particulier,  ont  des  caractères 
physiques  et  mê^ue  chimiques  qui  les  rapprochent,  cela  est  incontes- 
table, des  prolongements  rameux  des  cellules  fibro-plastiques,  mais  ce 
caractère  commun  n'est  pas  suffisant  ])our  regarder  les  fibres  lami- 
neuses  comme  formées  par  les  prolongements  de  ces  cellules.  Il  est 
bien  certain,  d'autre  part,  que  l'agencement  des  fibres  lamineuses  et 

(1)  Los  grains  viti'llins  rxlrCmemoiU  pntils  dans  lo  vilciliis  lic  la  poiiln  offront  an  contraire 
•des  dimensions  considérables  dans  celui  des  reptiles,  des  batraciens,  des  sélaciens,  etr.  r."s 
.grains  ont  alors  une  forme  déterminée;  ils  constituent  chez  la  grenouille  des  tables  rlioni- 
hoïdriques  à  angles  émoussés.  Ces  corps  ne  se  déforment  point  par  la  dessiccation  ;  ils  se 
teignent  fortement  en  rouge  par  le  carmin.  Ou  retrouve  des  corps  analogues  dans  les  (•.•Unies 
■du  tissu  lamineux  des  larves  de  mouche. 
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celui  des  cellules  qui  y  sont  mêlées,  soni  clans  une  connexion  absolue  : 
si  les  fibres  suivent  des  directions  variables  (;omme  dans  le  tissu 
lamineuN,  les  cellules  fibro-plasliques  sont  éparses  ;  elles  sont  au 
contraire  alignées  comme  dans  le  tissu  tendineux,  quand  les  fibres 
allectent  autour  d'elles  une  disposition  parallèle. 

g  05.  —  liléuient»  tlu  tissu  coiijonclif. 

Avant  d'étudier  les  diiïéi-cntes  variétés  de  tissus  conjonctifs  de 
l'économie,  nous  parlerons  des  éléments  figurés  fondamentaux  qu'on  y 
rencontre  en  proportion  variable  et  qui  sont  les  suivants  : 

i"  Cellules  fibro-plastiqnes,  devenant  dans  certaines  circonstances 
cellules  adipeuses  ou  cellules  pigment  aires. 

2»  Fibres  lamineuses. 

3"  Fibres  élastiques. 

§  6().  —  Cellules  nbi-o-|tInstiqnc8. 

Ce  nom  est  amplement  justifié  par  la  coexistence  remarquable  de 
€es  cellules  et  des  fibres  lamineuses  au  sein  de  la  môme  substance 
amorphe  où  on  les  observe.  EUes  sont,  chez  l'homme,  de  plus  petite 
dimension  que  chez  les  batraciens  etparfois  assez  difficiles  à  découvrir. 
Leur  forme  varie  :  elle  est  généralement  étoilée  ou  fusiforme,  quand 
elles  ne  sont  pas  enfermées  entre  des  faisceaux  de  fibres  lamineuses 
denses,  qui  gênent  plus  ou  moins  leur  expansion.  Leur  noyau  est 
ovoïde,  allongé,  à  contours  nets,  sans  cependant  être  tranchés  comme 
Ir-s  contours  des  noyaux  épithéliaux.  On  voit  très-bien  ces  noyaux  sur 
les  tissus  frais  après  l'action  de  la  soude  ou  de  l'acide  acétique,  qui  ont 
la  propriété  de  gonller  et  de  rendre  gélatineux  à  la  fois  le  corps  des 
cellules  et  les  fibres  lamineuses  auxquelles  elles  sont  mêlées.  Ces 
noyaux  ont  été  souvent  décrits  sous  le  nom  de  noyaux  embryo-plas- 
ti([ues.  Ils  mesurent  environ  6  y-  de  large  et  à  peu  près  le  double  en 
longueur.  Il  est  difficile  de  donner  des  mensurations  exactes  pour  les 
cellules,  à  cause  de  leurs  prolongements  qui  peuvent  parfois  s'étendre 
fort  loin. 

Nous  décrirons  avec  les  différents  tissus  les  variétés  qu'elles  offrent 
xinvant  la  place  où  on  les  rencontre. 

[.'origine  des  premières  cellules  fibro-plastiques  que  l'on  observe  est 
<lue  à  la  transformation  directe  des  cellules  embryonnaii^es  du  feuillet 
moyen.  Elles  paraissent  ensuite  se  multiplier  par  scission  ;  c'est  ce 
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que  soiiil)li>  ;ui  moins  indiquer  l;i  pi'ésfiiee  de  deux  iiiich'oU's  dans 
certains  noyaux,  el  la  coexistence  de  dcjix  noyaux  juxt!i])osés  dans 
certaines  cellules  plus  voliuTiineuses  que  les  autnîs. 

On  peut  très-bien,  au  moyen  de  l'acide  osmique  conccnti'é,  sui- 
prcndre  chez  le  poulet,  dans  le  voisinat^e  de  la  notocorde,  le  moment  où 
les  cellules  embryonnaires  perdent  leur  caractère  propre  qui  est  d'être 
polygonales,  et  appliquées  les  unes  contre  les  autres  par  toute  leur 
surface,  pour  prendre  une  apparence  qui  tend  à  devenir  celle  qu'elles 
am-ont  plus  tard.  Le  corps  de  la  cellule  est  irrégulier,  présentant  des 
excavations  et  des  prolongements  terminés  à  peu  près  cairément,  en 
contact  avec  d'autres  prolongements  pareils  des  ceHules  voisines. 
Entre  ces  prolongements  qu'on  peut  observer  alors  qu'ils  sont  longs  de 
8  p  environ,  apparaît  la  matière  amorphe  qui  deviendra  de  plus  en 
plus  abondante  par  les  progrès  de  l'âge.  Il  convient  d'ajouter  que  dès 
cette  époque  on  trouve  également  chez  l'embryon  des  cellules  fibro- 
plastiques  avec  leurs  caractères  définitifs  dans  une  mince  couche  de 
substance  amorphe  qui  existe  au-dessous  de  l'ectoderme  au  niveau  des 
sillons  qui  séparent  les  prévertèbres. 

Ce  phénomène  de  la  production  d'une  matière  amorphe  (offrant  tous 
les  degrés  de  cohésion  ou  de  fluidité)  entre  les  élém.ents  anatomiques  se 
présente  à  chaque  instant  dans  l'histoire  du  développement  des  tissus, 
soit  qu'ils  appartiennent  ou  non  au  groupe  des  tissus  conjonctifs.  Le 
liquide  qui  remplit  les  vésicules  de  de  Graaf  n'a  pas  d'autre  origine  et 
apparaît  —  comme  la  matière  amorphe  du  tissu  lamineuxdu  poulet  — 
entre  des  cellules  oftï-ant  des  déformations  très-semblables  au  premier 
stade  de  déformation  des  cellules  fdjro-plastiques  que  nous  venons  de 
décrire.  Anormalement,  on  retrouve  la  même  production  d'un  liquide 
interposé  à  des  éléments  épithéliaux  dans  le  feuillet  externe  du  blasto- 
derme de  certains  embryons  et  qui  présente  un  aspect  caverneux  par- 
ticulier, alors  qu'il  paraît  être  encore  vivant. 

Sur  les  enveloppes  fœtales  des  animaux  domestiques  (mouton, 
porc,  etc.),  à  partir  du  moment  où  l'embryon  dépasse  30  i>.  environ, 
on  retrouve  les  mêmes  cellules  fibro-plasliques  largement  espacées.  Un 
distingue  aux  deux  pôles  du  noyau  deux  petits  cônes  très-allongés  d'une 
substance  organique  différente  de  la  substance  amorphe  ambiante  : 
elle  est  homogène,  transparente,  à  bords  fms  et  nets.  L'ensemble  a 
l'apparence  d'un  fuseau  très-étiré.  Il  mesure  80  p,  100  ^  et  plus,  tandis 
que  le  petit  diamèire  du  noyau  qui  est  resté  central  représente  la 
plus  grande  largeur  de  l'élément,  c'est-à-dire  que  celle-ci  égale  li  ix. 
Les  extrémités  de  cette  cellule  fusiforme  sont  tantôt  minces  et  allon- 
gées, tantôt  très-courtes  et  larges.  Assez  souvent  cliaqu(^  exirémilé  esl 
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hiriirqiK'O,  ol  cliacune  dos  branclies  clo  biCiircalion  encore  divisée  eniiii 
plus  i;rand  nombre  de  prolongements  elTdés,  parallèles  ou  divergents. 

Ces  variétés  mènent  <>radiiellementàla  forme  commune  étoilée,  très- 
variable  elle-même.  L'élément  a  en  général  la  figure  d'un  polyèdre  dont 
Loutes  les  faces  seraient  excavées,  et  dont  tous  les  angles  se  prolongeraient 
en  minces  filaments.  L'ensemble  de  la  figure  oflerte  au  microscope 
par  ces  éléments  est  toujours  irrégulière  et  traduit  dans  leur  forme 
réelle  une  ii'régularité  encore  plus  grande.  Au  centre  on  aperçoit  un 
noyau  ovoïde  analogue  à  celui  des  corps  fusiformcs.  L'élément  entier 
mesure  50  à  00  p.  Les  prolongements  sont  extrêmement  fins,  et  n'ont 
pas  plus  de  1  m  de  diamètre.  Ils  s'anastomosent,  ou  plutôt  sont  anasto- 
tomosés  dans  beaucoup  de  cas,  dès  l'origine,  les  uns  avec  les  autres, 
par  suite  du  mécanisme  que  nous  avons  indiqué,  ou  par  suite  de  scis- 
siparie  incomplète ,  et  dessinent  ainsi  au  milieu  de  la  substance 
amorplie,  où  l'élément  est  suspendu,  un  réseau  à  mailles  parfois  très- 
élégantes.  Il  peut  arriver  également  que  le  noyau  soit  comme  effacé  ou 
n'occupe  pas  toujours  le  centre  de  figure  de  l'élément.  Çà  6t  là  dans 
le  corps  cellulaire  on  aperçoit  quelques  granulations  peu  réfringentes 
qui  paraissent  azotées  :  elles  sont  solubles  dans  l'acide  acétique.  La 
substance  même  des  corps  est  très-finement-,  à  peine  granuleuse  après 
la  mort. 

Les  cellules  fibro-plastiques  n'offrent  pas  de  mouvements  ou  du  moins 
n'en  olîrent  que  de  très-obscurs  (chez  les  batraciens),  et  qui  ne  pa- 
raissent point  dépasser  la  limite  des  déformations  qui  sont  la  consé- 
quence même  de  la  nutrition  du  corps  cellulaire.  Nous  ne  parlons  ici 
que  des  cellules  libro-plastiques  proprement  dites.  On  va  voir  en  effet 
(pie  ces  cellules  se  relient  par  une  foule  de  transitions  insensibles  à 
des  éléments  essentiellement  contractiles.  De  même  leurs  noyaux 
semblent  parfois  animés  également  de  mouvements  sarcodiques.  La 


V  u:.  15.  —  Corps  libro-plastiques  du  bord  du  lopbiodernie  d'axolotl  jeune,  montrant  lu  forme  irregulièro 

dcs  noyaux.  (Gr.  350/d.) 

ligure  15  ci-jointe  représente  des  corps  fibro-plastiques  du  bord  du 
lophiodcrme  de  jeunes  axolotls,  fixés  par  l'acide  osmique  concentré. 
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(|iii  nionlrciit  un  rini  di;  (liiroi'irialion  dos  noyaux  ceilainonionl  on 
rapport  avo.c  dos  moiivomonls  saroodi(|iios  do  ooiix-oi. 

Los  rôaolions  dos  colliilos  libi'o-plasl.i(pios  ordinaires  sont  los  mômos 
■que  celles  dos  libres  laminouses  ;  leurs  prolongenfienls  très-lins  ont  ôfjaio- 
inont  une  similitude  d'aspect,  qu'on  ne  saurait  contester,  avec  les  fibres 
laniineuses,  toutes  raisons  ont  pu  eni^aj^er  à  l'Cfiai-dor  celles-ci 
comme  étant  toujours  formées  par  les  prolonj>ements  de  celles-là. 

11  semble,  quand  on  étudie  les  cellules  fibro-plastiques  dans  la  série 
animale,  que  ces  éléments  soient  formées  par  la  combinaison,  l'union 
intime  de  doux  substances  en  proportion  variable  (voy.  §  17)  :  4"  Tune 
contractile,  sarcodiquo  ;  ^"  l'autre  plus  solide,  dénuée  do  mouvement 
et  se  rapprocliant  par  ses  réactions  do  la  matiôi-o  dos  fdu'es  laminouses. 
Quand  la  première  des  deux  substances  domine,  on  a  les  cellules  pig- 
mentaires  contractiles,  désig-nées  sous  le  nom  de  chromoùlasles,  et 
dont  les  mouvements  sont  si  facilement  appréciables  cbez  un  grand 
nombre  d'animaux.  Toutes  les  cellules  fibro-plastiques  au  début  onl 
probablement  ce  caractère  sarcodiquo.  Quand  la  seconde  substance  do- 
mine, on  a  les  cellules  vulgairement  dites  «  du  tissu  lamineux,  »  à  fins 
prolongements  non  contractiles.  On  ne  devra  jamais  perdre  de  vue 
ces  difTérences  dans  la  constitution  des  cellules  du  tissu  conjonctif, 
différences  qui,  à  leur  tour,  peuvent  naturellement  se  traduire  par  dos 
difTérences  dans  les  réactions  de  ces  éléments. 

Nous  ajouterons  qu'on  peut  trouver  dans  certains  tissus  essontiollo- 
ment  épitliéliaux  des  cellules  fibro-plastiques  dont  la  présence  est 
parfois  facilement  révélée  par  le  pigment  qu'elles  renfermenl. 

§  07.  —  Théories  des  canaux  du  suc  et  des  espaces  lynipiiatiiincs. 

Nous  devons  à  propos  des  cellules  fibro-plastiques  entrer  ici  dans 
quelques  détails  sur  doux  théories  successivement  appliquées  à  la 
conception  des  tissus  conjonctifs,  lesquelles  ont  eu  tour  à  tour  une 
sorte  de  vogue,  puis  qui  ont  été  d'autant  plus  silencieusement  oubliées 
que  plus  d'anatomistes  s'étaient  compromis  en  les  acceptant  aveuglé- 
ment. S'il  n'est  peut  être  pas  bien  nécessaire  de  les  combattre,  il  est 
du  moins  bon  de  les  signaler,  afin  de  mettre  le  lecteur  au  courant  de 
doctrines  dont  la  trace  persiste  dans  un  certain  nombre  de  travaux 
d'bistologie. 

Dans  certains  tissus,  los  cellules  fibro-plasli(pn}s  paraissent  s'unir 
les  unes  aux  autres  par  los  extrémités  de  leurs  prolongements  ; 
c'est  une  conséquence  de  leur  mode  d'évolution  (voy.     GG).  Sur 
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■ce  simple  fait  on  a  construit,  toute  une  liyj30tlièse  ;  on  a  prétendu  que 
ces  cellules  et  leurs  fms  ])rolong-ements  étaient  creux  et  livraient 
passa^^•e  aux  parties  liquides  du  sang  et  de  la  lymphe,  tandis  que  les 
hématies  et  les  leucocytes  restaient  confmés  dans  les  capillaires.  On 
admettait  à  l'intérieur  de  ce  réseau  de  cellules  une  circulation  dite 
,plasmatique,  et  les  lins  prolongements  qui  réunissent  les  cellules 
•étaient  regardés  comme  des  canaux  du  suc.  On  croyait  nécessaire 
nd'admettre  cette  circulation  plasraatique  pour  comprendre  la  nutrition 
-l'des  éléments  loin  des  capillaires,  comme  s'il  était  plus  facile  de  la  com- 
!■  prendre  entre  les  canaux  du  suc,  dans  un  éloignement  au  moins  deux  fois 
v-aussi  considérable  par  rapport  à  leur  diamètre,  que  le  sont  les  parties 
i.les  plus  éloignées  des  capillaires  par  rapport  au  diamètre  de  ceux-ci. 

Plus  lard  on  a  reconnu  que  les  prolongements  des  cellules  plasma- 
rtiques  que  l'on  croyait  creux,  étaient  en  réalité  pleins,  et  qu'il  n'y 
aiivait  là  aucune  circulation,  du  moins  en  dehors  de  la  circulation, 
nmoléculaire  causée  dans  toute  substance  vivante  par  le  mouvement 
nnutritif. 

Alors  on  imagina  une  hypothèse  nouvelle  :  la  lymphe  ne  circulant 
jiplus  dans  l'intérieur  des  cellules  plasmatiques,  circule  entre  elles, 
ildans  ce  qu'on  a  appelé  les  espaces  lymphatiques.  Les  cellules  à  l'inté- 
rrieur  desquelles  s'était  faite  la  circulation,  dans  l'ancienne  hypothèse, 
(idevinrent,  dans  lanouvelle,  une  sorte  «  d'épithélium  discontinu  »  (bien 
<ique  ces  cellules  n'aient  aucun  des  caractères  habituels  des  cellules 
•'épithéliales),  tapissant  les  espaces  où  l'on  faisait  circuler  hypothéti- 
(|quement  la  lymphe.  Le  plus  singulier,  c'est  que  ces  espaces  qui,  en 
rraison  même  du  diamètre  qu'on  leur  assignait,  devaient  être  en  large 
••communication  avec  les  lymphatiques  n'ont  jamais  pu  être  directement 
i  injectés.  Ajoutons  enfin  que  les  véritables  lymphatiques  se  montrent 
I  toujours  tapissés  dans  toute  leur  étendue  d'un  épithélium  ou  endothé- 
Uium  coiilinu,  parfaitement  reconnaissable,  qui  les  limite.  Ce  qu'on  a 
i  [pris  pour  les  prétendus  espaces  lymphatiques,  s'est  trouvé  tantôt  être 
'  i.un  espace  occupé  par  les  éléments  figurés  eux-mêmes  (dans  les  tendons, 
;  ipar  exemple),  tantôt  les  espaces  occupés  entre  les  éléments  anatomiques 
•  ipar  la  matière  amorphe,  dont  les  hislologistes  qui  ont  adopté  et 
I  1  propagé  ces  doctrines  ont  presque  toujours  négligé  de  tenir  compte. 
'  <  (Voyez  lymphatiques.) 

§  G8.  —  Cclliilc»)  adipciiHC»;. 

Elles  dérivent,  par  une  modiPicarion  que  nous  allons  indiquer, 
des  cellules  fibro-plastiques.  Elles  sont  peut-être  les  seules,  dans  tout 
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le  corps,  qui  aicnl  uno  analogif  lointaine  avec  les  cellules  vcgé- 
lales.  Elles  onl,  (ni  edel,  nne  sorte  de  contenu  et  une  sorte  de 
paroi,  de  laeon  qu'on  peut,  avec  les  réactifs,  agii-  à  volonté  sur  l'un 
on  s\u'  l'antre.  Klles  se  l'encontrent  dans  beaucoup  d'organes  (lon- 
Iclois  jamais  dans  la  substance  nerveuse  elle-même,  non  plus  que 
dans  l'd'il,  l'oreille,  etc.),  tantôt  en  agglomérations  visibles  à  l'a'il 
nu,  tanlôt  disséminées  au  milieu  des  autres  éléments  des  tissus, 
où  on  ne  les  découvre  qu'avec  le  microscope.  Chez  le  lo'tns  on  les 
trouve  déjà  en  formation  à  la  paume  de  la  main  et  à  la  ])lanle 
des  pieds,  dès  le  soixantième  ou  le  soixante-cinquième  jour  de  la 
vie  intra-utérine.  Dans  la  moelle  des  os,  elles  n'apparaissent  guèi'e 
qu'au  huitième  mois  de  la  gestation,  ou  mérne  deux  mois  seulement 
après  la  naissance  (Robin). 

Elles  ont  un  diamètre  qui  peut  varier  entre  30  et  iOO_u,  et  même 
150  fi  dans  le  sein  des  femmes  obèses.  Quand  elles  sont  libres 
et  dégagées  des  éléments  ou  des  substances  amorphes  qui  les  envi- 
ronnent, elles  sont  régulièrement  ovoïdes  ou  sphériques  ;  la  paroi 
cellulaire  est  très-réduite ,  le  contenu  s'accuse  par  une  zone  extrême- 
ment foncée,  sicne  d'une  substance  dont  l'indice  de  réfraction  difîère 
notablement  de  celui  de  l'eau.  Le  centre  au  contraire  est  jaunâtre  ou 
un  peu  rougeatre  dans  les  sujets  amaigris.  Il  est  toujours  brillant. 
Quand  ces  vésicules  sont  rapprochées,  elles  deviennent  polyédriques 
par  pression  réciproque,  mais  elles  recouvrent  leur  forme  avec  la  plus 
grande  facilité,  aussitôt  qu'elles  sont  isolées. 

Elles  sont  essentiellement  constituées  par  une  membrane  extrême- 
ment mince,  mesurant  moins  de   1  fi  d'épaisseur,  très-homogène, 

très-transparente,  azotée,  offrant  les  mêmes  réac- 
tions que  la  substance  des  corps  étoilés  ou  fusi- 
formes.  En  cherchant  avec  soin  sur  les  bords  des 
vésicules,  surtout  en   les  faisant  louler  dans  le 
liquide  employé  comme  véhicule,  on  découvre  une 
sorte  d'épaississement  de  la  membrane  où  est  logé 
un  petit  noyau  très-clair  (fig.  16).  Celui-ci  se  co- 
Fic.  ic>  (d'après  Kiillikcr).  |qj.(.  fortement  par  le  carmin, 
fc,  paroMaissant  voir  a,  lo     Lc  coutcnu  cst  liquide,   homogèuc  :  c\'st  la 
11^:  3ôo/i'.r"'"""       graisse,  mélange  d'oléine,  de  stéarine  et  de  marga- 
rine, entièrement  Iluide  à  la  température  du  corps 
de  l'homme.  Il  n'emprunte  à  sa  présence,  au  sein  de  l'organisme  ([ui 
le  forme,  aucune  propriété  particulière,  et  se  comporte  dans  les  tissus 
comme  il  ferait  au  dehors.  Après  la  mort,  quand  la  température  du 
corps  s'abaisse,  la  margarine  se  sépare  de  la  stéarine  et  de  l'oléine,  et 
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se  piM'cipite  dans  chaque  vésicule  en  U'ès-liiu'.s  aiguilles  qui  aiïeclcnL  la 
forme  de  petites  houppes  liémisphériques  fixées  sur  les  parois. mômes 
de  la  gouttelette,  en  sorte  qu'elles  dilïerent  d'aspect  selon  qu'on  les  voit 
délace  ou  de  pi-ofil  (fig.  17).  Si  l'on  chautïc  un  instant  la  préparation 
à  la  llamme  d'une  lampe  à  alcool,  ou  si  la  température  extérieure  est 
suffisamment  élevée,  les  houppes  disparaissent,  et  les  vésicules  rede- 
viennent limpides.  On  ])eut  voir  également  des  cristallisations  pareilles 
se  produire  dans  les  gouttes  de  graisse  échappées  des  cellules  dilacé- 
rées,  et  qui  flottent  presque  toujours  en  plus  ou  moins  grand  nombre 
dans  la  préparation.  Entin  après  l'action  de  la  chaleur  on  trouve  aussi 
des  houppes  de  margarine  déposées  sur  labande  de  verre  ou  sur  le  verre 
mince.  Elles  laissent  alors  voir  les  aiguilles  cristaUines- comme  des 
rayons  partant  tous  d'un  centre  commun.  Ces 
houppes  mesurent  environ  20  ij.  de  diaraèti-e  et, 
par  conséquent,  les  aiguilles  qui  les  Ibrment, 
10  fi  de  long;  leur  grosseur  n'est  guère  appré- 
ciable. 

Quand  on  cherche  à  suivre  le  développement 
des  vésicules  adipeuses,  on  observe  qu'elles  dé- 
rivent directement  des  corps  étoilés  libro-plas- 
tiques,  et  qu'elles  ne  sont  eu  définitive  que  ces 
éléments  arrivés  à  un  état  particulier.  On  voit 
d'abord  se  déposer  clans  la  substance  de  la  cel- 
lule, autour  du  noyau,  tantôt  une  granulation, 
tantôt  un  certain  nombre  de  granulations  ordinairemeiit  très-foncées. 
Celles-ci  grandissent  peu  à  peu  ;  on  s'assure  par  les  réactifs  conve- 
nables, l'acide  osmique  en  particulier,  que  ce  sont  de  fuies  gouttelettes 
de  graisse  logées  dans  des  excavations  de  la  substance  de  l'élément,  qui 
lui-même  commence  à  se  déformer.  Ces  excavations  n'intéressent  jamais 
le  noyau  qui  se  trouve  de  la  sorte  progressivement  refoulé  vers  la  péii- 
phérie.  Les  granulations,  devenues  des  gouttelettes,  linissent  par  se 
joindre,  se  réunir,  ne  former  qu'une  seule  grosse  goutte  sphérique, 
autour  de  laquelle  la  substance  de  l'élément  se  réduit  de  plus  en  plus  à 
l'état  de  simple  paroi,  où  on  continue  de  distinguer  le  noyau  atrophié  lui- 
même.  Cette  paroi  présente  encore  quelque  temps  des  prolongements, 
qui  caractérisaient  le  corps  étoilé,  mais  ceux-ci  disparaissent  à  leur 
tour,  et  il  reste  la  vésicule  adipeuse  avec  les  caractères  qu'elle  con- 
servera désormais. 

Les  vésicules  adipeuses  augm(mtent  et  diminuent  de  volurne  sous 
des  influences  diverses.  Dans  l'abstinence,  le  contenu  gras  qu'elles 
renferment  est  repris  par  l'économie.  La  goutte  d'huile  .qui  remplissait 


Fig.  17.  (Gr.  250/1.)  —  Vû- 
sicules  adipeuses  laissant 
assez  bien  voir  leur  paroi 
propre  :  A  l'intérieur  de 
deux  d'entre  elles  la  mar- 
garine s'est  précipitée  en 
houppes.  L'une  de  ces 
houppes  est  vue  do  prolil. 
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loiile  la  ravilé  se  divise  ordinairement,  en  môme  temps  qu'elle  di- 
rninuo.  Gliariue  gouttelette  devient  elle-même  une  granulation  qui 
disparaît  à  sou  tour.  L'enveloppe,  débarrassée  de  son  contenu  lirimitil, 
présente  d'abord  à  saplaee  un  liquide  séreux  qui  disparaîl  peu  àpeu(1),, 
puis  elle  revient  sur  elle-même,  se  ride,  se  recoquille,  comme  oq 
peut  le  voir  dans  les  traînées  rougqàtres  que  l'on  trouve  à  la  face- 
interne  du  derme  des  vieillards  amaigris.  L'enveloppe  ne  laisse  pas 
que  d'être  encore  reconnaissable,  et  offre  en  même  temps  un  caractère- 
constant:  c'est  la  présence  dans  son  épaisseur,  de  ce  noyau  pâle, 
ovoïde,  sans  granulations,  qu'on  ne  voit  que  difficilement  sur  les 
vésicules  adipeuses  remplies,  parce  qu'il  faut  pour  cela  qu'il  occupe 
la  portion  de  la  paroi  qui  se  dessine  sur  le  bord  de  la  gouttelette. 

§  69.  —  Ktufic  tlCH  cellules  adipcuscH. 

Les  cellules  adipeuses  sont  un  des  éléments  les  plus  faciles  à  observer, 
surtout  quand  elles  ne  sont  pas  trop  abondantes.  Darfs  le/;as  contraire, 
la  manipulation  a  pour  résultat  ordinaire  d'en  détruire  un  certain 
nombre,  et  il  n'est  pas  toujours  facile  à  première  vue  de  distinguer  les 
éléments  eux-mêmes  des  gouttes  d'buile  qui  s'en  écbappent  quand 
l'enveloppe  est  déchirée.  Celle-ci  est  souvent  peu  visible  :  l'élé- 
ment rempli  de  graisse  offre  les  mêmes  bords  foncés,  les  mêmes 
contours  réguliers  que  les  gouttes  nageant  dans  le  véhicule. 

Les  préparations  les  plus  heureuses,  les  plus  intéressantes  et  les  plus 
profitables  seront  celles  qui  laisseront  voir  des  vésicules  k  l'intérieur 
desquelles  se  trouveront  plusieurs  gouttelettes  d'huile  dans  des  cavités 
distinctes.  L'acide  acétique  gonfle  les  enveloppes  des  cellules  et  fait 
échapper  leur  contenu.  Pour  étudier  l'enveloppe,  on  pourra  traiter 
une  parcelle  de  graisse  par  l'alcool  et  par  l'éther  à  20  degrés,  qui  dis- 
soudront les  corps  gras  sans  attaquer  les  parois.  Pour  cela,  on  mettra 
un  petit  lambeau  de  tissu  adipeux  dans  une  capsule  à  moitié  pleine  du 
réactif;  on  la  portera  sur  le  sable  chaud,  on  laissera  bouillir  et  l'on 
préparera  ensuite.  Un  moyen  beaucoup  plus  simple  mais  un  peu  plus 
long  consiste  à  employer  la  glycérine,  qui  au  bout  d'un  certain  temps, 
a  complètement  dissous  le  contenu  gras. 

Mais  le  réactif  fondamental  pour  l'étude  des  cellules  adipeuses,  et 
surtout  pour  l'étude  de  leur  développement,  est  l'acide  osmique.On 
plonge  pendant  quelque  temps  le  tissu  qui  renferme  les  vésicules  adi- 
peuses, dans  une  solution  d'acide  osmique  au  centième,  et  on  le  passe 

(1)  Celle  particularité  se  voit  bien  sur  les  appendices  épiploïqucs  do  la  grenouille  (Ranvier). 
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eiisuiLe  au  carmin.  L'acide  osmiquc  coloro  en  brun  puis  eu  noir  le 
contenu  graisseux,  tandis  qu'à  la  périphérie  on  distingue  la  paroi 
propre  sous  forme  d'une  mince  bande  transparente,  où  il  est  lacile  de 
reconnaître  le  noyau  à  sa  coloration  rougeàtre. 

On  pourra  encore  se  servir  avec  avantage  des  sels  d'aniline,  qui  co- 
lorent fortement  la  graisse,  suivant  la  couleur  du  sel  employé.  On  a 
également  conseillé  (Ranvier)  les  injections  interstitielles  avec  le  nitrate 
d'argent,  qui  laisseraient  voir  nettement  la  membrane  d'enveloppe  ;. 
mais,  outre  que  le  nitrate  d'argent  est  un  réactif  toujours  fort  incei'tain 
des  tissus  conjonctifs,  le  procédé  des  injections  interstitielles  a  le  très- 
!i rave  inconvénient  de  désorganiser  le  tissu  que  l'on  veut  étudier. 

§  70.  —   Cellules  pigiiientaîres. 

Les  cellules  fdjro-plastiques  peuvent  subir  une  autre  transformation 
qui  est  en  quelque  sorte  antagoniste  de  la  précédente  :  elles  peuvent 
se  remplir  de  granulations  de  pigment  noir  ou  mélanique,  qui  n'enva- 
hissent toutefois  jamais  le  noyau  ;  celui-ci  se  détache  alors  en  clair  sur  le 
fond  opaque  de  la  cellule.  Cette  pigmentation  est  tantôt  accidentelle  et 
tantôt  normale.  Les  cellules  fibro-plastiques  contiennent  normalement 
du  pigment  clans  la  lamina  fusca  de  la  sclérotique,  et  dans  la  pie-mère 
(surtout  à  la  base  de  l'encéphale)  des  individus  très-bruns.  Enfin,  on 
trouve  également  des  cellules  pigmentaires  appartenant  à  la  catégorie 
des  cellules  fibro-plastiques  dans  Fépiderme  de  la  peau  des  doigts  chez 
le  nègre. 

Il  ne  paraît  pas  que  chez  l'homme  les  cellules  pigmentaires  soient, 
comme  cela  arrive  très-fréquemment  chez  les  animaux,  douées  de  mou- 
vements sarcodiques  sensibles.  Chez  l'homme,  il  semble  que  des  deux 
substances  dont  nous  avons  admis  la  présence  dans  les  éléments  de  ce 
genre  (voy.  §  (ifi),  l'une,  dominante  au  début  dè  leur  existence  et 
peut-être  tant  qu'elles  se  multiplient,  finisse  par  disparaître  en  laissant 
la  place  entière  à  l'autre,  non  contractile. 

Nous  reviendrons  ,  en  décrivant  les  différents  tissus  où  l'on  ren- 
contre lescellulespigmentaires,  sur  les  particularités  qu'elles  y  peuvent 
offrir. 

§  71.  —  Fihres  lamineiises. 

Quand  on  porte  sous  le  microscope  une  parcelle  de  tissu  lamineux 
sous-cutané,  en  ayant  soin  de  l'étendre  au  moyen  d'aiguilles  et  d'observer- 
sous  l'eau,  on distingu\3 aussitôt  d'élégants  faisceaux  onduleux  de  fdîres 
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ordinaircmont  Irès-linos  ol  parallèles.  Ces  faisceaux  sont  enclievèlrés 
dans  diverses  direclions.  Si  l'on  n'ajoulail,  poinl.  d'eau,  il  serait  faeile 
de  s'assurer  qu'ils  sont  séparés  par  une  ceilaine  (pianlité —  plus  ou 
moins  grande  suivant  les  âges  ou  l'organe  observé  —  de  matière 
amorphe,  Irès-molle  dans  la  plupart  des  cas.  Cette  matière  est  intei-- 
posée  aux  faisceaux  onduleux,  mais  elle  n'en  sépare  point  les  libres.  Un 

grand  nombre  de  celles-ci  peuvent  égale- 
menl  se  montrer  isolées.  Si  l'on  ajoute,  la 
préparation  étant  dans  cet  état,  une  goutte 
d'acide  acétique,  aussitôt  l'apparence 
change  :  les  faisceaux  onduleux  de  fibres 
lamineuses  se  gonflent,  se  déforment, 
deviennent  à  peine  visibles,  et  l'on  aper- 
çoit, au  contraire,  dans  le  champ  du  mi- 
croscope, des  fibres  d'un  tout  autre  as- 
pect, et  nécessairement  d'une  autre  na- 
ture, puisque  le  réactif  n'a  point  agi  sur 
(3lles  de  la  même  manière.  Elles  gardeni 
des  contours  très  nets,  décrivent  d'élé- 
gantes spii'ales,  s'anastomosent  les  unes 
avec  les  autres  et  se  montrent  toujours 
carrément  coupées  à  leur  extrémité.  Ce.< 
libres  sont  des  fibres  élastiques.  On  voit 
également  les  noyaux  des  cellules  fibro- 
plastiques  presque  toujours  mêlées  aux 
fibi'es  (voy.  §  66). 

Les  fibres  lamineuses  (lig.  18)  pcuveul 
être  décrites  comme  des  parties  élémen- 
taires du  corps,  filiformes,  extrêmement 
minces,  d'un  diamètre  égal  dans  toute 
leur  longueur.  11  est  impossfble  d'attri- 
buer une  mesure  exacte  à  ce  diamètre,  parce  qu'on  n'est  jamais  sûr  de 
n'avoir  pas  sous  les  yeux  un  faisceau  formé  de  plusieurs  fibres.  Lors- 
qu'elles apparaissent  dans  le  lophiodermc  de  la  queue  de  l'axolotl 
(voy.  §  64),  elles  mesurent  certainement  beaucoup  moins  de  1  fi. 
Chez  d'autres  animaux,  dans  certaines  régions  du  corps  de  l'homme, 
mais  surtout  chez  les  gros  mammifères,  elles  paraîtraient  atteindre  un 
volume  considérable.  Les  fibres  lamineuses  ne  sont  pas  élastiques  ; 
elles  n'ont  qu'une  extensibilité  extrêmement  limitée.  Mais  pourjugei' 
de  celle-ci,  il  faut  nécessairement  qu'elles  soient  d'abord  ramenées  à 
une  direction  rectiligne,  comme  celle  qu'elles  oilt  dans  les  tendons.  Si 


Fie.  18  (d'après  KoHilicr). .  -•  Filiros  lu- 
mineuses réunies  ru  fiiisccaux  et  mêlées 
à  un  certain  noml)re  de  vésicules  adi- 
peuses. (Gr.  350/1). 
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le  lissii  lamiiKHix  {[u'elles  Ibriiiciil  éi^alemenL,  est  cxlerisiblo,  la  raison 
en  est  cFabuixl  (iiic  les  laisceaux  y  sont  onduleux,  ce  qui  en  permet 
l'extension  ;  et  ensuite  que  les  divers  faisceaux,  séparés  par  une  matière 
presque  llilide,  glissent  les  uns  sur  les  autres  et  se  prêtent  ainsi  aux 
déplacements  les  plus  étendus. 

Les  bords  des  fibres  lamineuscs  sont  nets,  mais  leur  substance  réfracte 
beaucoup  plus  laiblement  la  lumière  que  celle  des  fdires  élastiques. 
L'eau  les  gonfle  légèrement,  l'acide  acétique  considérablement.  Les 
alcalis,  la  glycérine  offrent  les  mômes  réactions  que  l'acide  acétique  et 
font  disparaître  les  lignes  de  contact  des  fdjres  l'éunies  en  laisceaux. 

Les  laisceaux  de  fibres  lamineuscs  gonflés  par  l'acide  acétique  pré- 
sentent quelquefois  des  apparences  particulières  sur  lesquelles  nous 
reviendrons  (§  75)  et  qui  ont  été  à  tort  décrites  comme  normales  sous 
le  nom  «  d'étranglements  ». 

L'acide  tanni que,  en  se  combinanl  aux  libres  lamineuscs,  forme  un 
composé  imputrescible.  Le  tannage  des  cuirs  est  essentiellement  basé 
sur  cette  réaction. 

L'acide  cbromique  durcit  les  fibres  lamineuscs.  Leur  réaction  avec 
le  carmin  dépend  beaucoup  des  macérations  par  lesquelles  elles  ont 
passé.  Après  l'action  de  l'acide  cbromique,  des  chromâtes,  de  la  liqueur 
de  Mûller,  etc.,  elles  se  colorent  plus  fortement  par  le  carmin  que 
lorsqu'elles  ont  été  préalablement  traitées  par  l'alcool  et  l'acide  picrique. 
Le  contraire  a  lieu  pour  les  épithéfiums. 

L'acide  osmique  à  1  pour  iOÛ  paraît  dissocier  les  fibres  lamineuscs 
et  séparer  en  fibrilles  extrêmement  fines  les  faisceaux  qu'elles  forment,, 
dans  les  tendons,  par  exemple. 

1^  72.  —  l>nroi  (lu  sac.  Iyiii|ilintif|iic  <lc  In  grenouille. 

On  a  émis  l'opinion  que  ce  que  nous  décrivons  comme  des  «  faisceaux 
de  fibres  lamineuscs  »  n'était  en  réalité  qu'une  apparence  due  à  un 
plissement  superficiel  de  gros  cylindres  de  substance  lamineuse.  Bien 
qu'une  telle  manière  de  voir  soit  à  peine  soutenable,  il  n'est  pas  inutile 
de  signaler  ici  un  exemple  frappant  du  soin  qu'il  faut  toujours  apporter 
à  l'analyse  des  apparences  offertes  par  le  microscope,  et  qui  peuvent, 
selon  les  réactifs  employés,  différer  considérablement. 

Les  grenouilles  et  les  crapauds  possèdent,  de  chaque  côté  de  la 
f'olonne  vertébrale,  en  arrière  de  1  abdomen,  deux  grands  réservoirs- 
lymphatiques  connus  sous  le  nom  de  citernes,  et  qui  ne  sont  séparés 
de  la  cavité  abdominale  que  par  une  paroi  très-mince,  épaisse  de  20 
à  30  fx  environ.  Si,  après  avoir  mis   cette   paroi  à  découvert,  on 
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la  Irailcdiï  ia  inanièro  su i vanlc  :  lavage  à  r(3au,  impréj^naLion  avec  un.- 
solution  faible  de  nitrate  d'argent,  maeération  jusqu'au  lendemain  dan> 
ralcool,  et  qu'on  vienne  alors  à  l'examiner,  la  membrane  olïre  au  micro- 
scope ime  transparence  par  fa  ile; 
à  tel  point   qu'on  dislingue  à 
travers  elle  l'épitliélium  de  la 
lace  opposée  dessiné  par  des  li- 
gnes d'une  extrême  finesse  :  on 
ne  découvre  pas  trace  de  libi-es 
lamineuses  (lig,  19).  Si  au  lieu 
de  suivre  ce  procédé  opératoire, 
on  lait  agir  sur  la  membrane 
l'acide  osmique  concentré ,  et 
qu'on  porte  ensuite  la  mem- 
brane sous  le  microscope,  on 
trouve  une  lame  qui  semble  uni- 
quement constituée  de  fibres  on- 
dulées ayant  tous  les  caractères 
des  fibres  lamineuses  (fig.  20).  On 
obtiendra  une  troisième  réac- 
tion non  moins  nette  en  faisant  réagir  le  clilorure  d'or.  On  ne  verra 
plus  en  ce  cas  ni  contours  de  cellules  épithéliales  à  la  surHice,  ni 
fdîres  dans  l'épaisseur  de  la  membrane,  mais  seulement  des  cellules 


FiG.  19.  —  Paroi  du  sac  lymphatique  de  la  grenouille 
traité  par  le  nilrate  d'argent.  (Gr.  350/1.) 


FiG.  20.  —  Paroi  du  même  sac  lymphatique  traité 
par  l'acide  osmique  conceutré.  Ou  voit  dans  uu 
enfoncement  trois  leucocytes  colorés  en  brun 
par  le  réactif.  Las  };:roupes  de  noyaux  p)âles 
appartiennent  à  des  cellules  particulières  tapis- 
sant les  enfoncements.  Ces  noyaux  se  voient 
également  dans  les  i'ig.  19  et  21.  (Gr.  350/1. 


Fie.  21.  —  La  même  traitée  par  le  chlorure  d'or 
légèrement  acidifie. 


fibro-plastiques  qu'aucune  des  deux  réactions  précédentes  n'avait 
permis  de  distinguer,  et  quelques  très-fines  libres  élastiques  (fig.  21). 
De  cette  triple  apparence  on  déduit  la  constitulion  exacte  de  la  mem- 
brane, mais  ces  réactions  prouvent  en  même  temps  que  si  les  fibres 
lamineuses  ont  en  certains  cas  une  réalité  objective  incontestable,  il 
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ost  bon  do  ne  pas  perdre  de  vue  l'opinion  de  ceux  qui  les  considèr(înt 
comme  le  résullat  d'une  sorte  de  clivage  d'une  su])slanee  spéciale,  ([ue 
tantôt  les  réactifs  font  disparaître  en  la  rendant  transparente,  et  à 
laquelle  d'autres  fois  ils  donnent  d'une  manière  toute  accidentelle  l'ap- 
parence fibroïde. 

§  73.  —  FilM'CS  élastiques. 

Les  fibres  élastiques  coexistent  en  général  avec  les  fibres  lamincuses, 
niais  elles  offrent  des  caractères  chimiques  et  physiques  absolument 
différents.  Ces  derniers  permettent  de  les  reconnaître  tout  d'abord. 
Comme  les  fibres  lamineuses,  il  ne  paraît  point  qu'elles  dérivent  d'au- 
cune sorte  d'éléments  cellulaires.  EUes  naissent  simplement  dans 
diverses  substances  amorphes  séparant  des  cellules,  sans  môme  offrir 
avec  ces  dernières  des  rapports  de  disposition  aussi  intimes  que  ceux  qui 
semblent  exister  dans  beaucoup  de  cas  entre  les  fibres  lamineuses  et 
les  corps  libro-plastiques. 

Les  fibres  élastiques  (fig.  22)  affectent  parfois  une  disposition  paral- 
lèle; mais  d'autres  fois,  en  particulier  dans  le  tissu  cartilagineux,  elles 
ont  des  directions  indépendantes,  formant  un  large 
feutrage  dont  les  interstices  logent  les  autres  élé- 
ments du  tissu. 

Elles  n'ont  pas  non  plus  une  individualité  propre 
aussi  nettement  accusée  que  les  fibres  lamineuses; 
elles  s'anastomosent  fréquemment  les  unes  avec  les 
autres.  Elles  ont  des  bords  nets  et  parallèles  comme 
les  fibres  lamineuses,  mais  ces  bords  sont  beaucoup 
plus  foncés,  c'est-à-dire  qu'ils  réfractent  beaucoup 
phis  fortement  la  lumière.  Leur  substance  est  [^ï^'^ls^^^^^^^^^ 
homogène  et  très-élastique.  Elle  se  laisse  distendre 
considérablement  et  revient  ensuite  à  ses  dimensions  premières.  Elle  est 
inattaquée  par  l'eau,  par  l'acide  acétique,  par  les  alcalis,  par  la  plupart 
des  réactifs.  L'acide  chlorhydriquc  concentré,  la  soude  concentrée 
cependant  la  dissolvent;  mais  le  suc  gastrique  est  sans  action  sur  elle, 
de  sorte  qu'on  retrouve  toujours  dans  les  déjections  intégralement 
toutes  les  fibres  élastiques  des  viandes  qui  ont  été  ingérées.  Cette 
résistance  aux  agents  chimiques  fournit  un  moyen  très-simple  d'étudier 
les  fibres  élastiques,  non-seulement  dans  le  tissu  lamineux,  mais  dans 
d'autres  parties  du  corps  fort  nombreuses  où  la  môme  substance 
élastique  existe  sous  forme  de  membrane,  comme  cela  a  lieu,  par 
exemple,  dans  la  paroi  des  veines  de  la  pie-mère  :  il  suffit  de  mettre 
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ijouillir  dans  la  soude  ou  la  potasse  élendiies  un  fragment  du  tissu 
doiil  on  vcul  découvrir  les  éléments  élastiques,  pour  les  ohlenir 
parlaitement  dégagés  de  tout  ce  qui  pourrait  gêner  l'observation.  Si  les 
libi-es  élastiques  sont  ])eu  abondantes,  on  voit  le  Iraginenl  diminuei-  el 
linir  par  ne  laisser  qu'un  léger  llocon,  qu'il  faut  suivre  de  l'œil 
pour  ne  pas  le  perdre  dans  le  liquide  devenu  un  peu  trouble  ;  en  le 
portant  sous  le  microscope,  on  aura  toutes  les  fibres  élastiques  de  la 
partie  examinée. 

Ces  importantes  réactions  qui  donnent  aux  libres  élastiques  un  ca- 
ractère d'individualité  si  net  au  milieu  des  autres  éléments  constitutifs 
de  riiomme,  ont  été  mdiqués  de  '18ii  à  i821  par  M.  Gbevreul. 
L'existence  d'un  tissu  spécial,  jaune,  jouissant  d'une  élasticité  très- 
grande,  avait  été  entrevue  par  Iluuter.  liicbat  en  donna  une  description 
très-nette,  mais  seulement  dans  les  artères.  De  Blainville  monti'a  que 
ce  tissu  jaune  formait  encore  d'autres  organes  de  l'économie  :  les 
ligaments  jaunes  des  vertèbres,  le  ligament  suspenseur  de  la  tèle 
des  mammifères,  etc..  C'est  alors  qu'il  engagea  M.  Cbevreul  à  étu- 
dier les  propriétés  physiques  et  chimiques  de  ce  tissu,  c'est-à-dire 
en  réalité  celles  des  libres  qui  le  composent.  M.  Cbevreul  épuisa 
pour  ainsi  dire  le  sujet,  car  depuis  on  n'a  l'ien  ajouté  d'important  à 
ses  recherches.  Il  montra  la  résistance  des  libres  jaunes  aux  agents 
les  plus  énergiques  ;  il  montra  qu'elles  gardent  leurs  propriétés  dans 
l'alcool  et  qu'elles  la  perdent  quand  on  vient  à  les  dessécher,  pour  les 
reprendre  aussitôt  cju'on  les  hydrate  de  nouveau.  Il  montra  encore 
que  l'huile  n'a  point  le  même  pouvoir.  Enfin,  il  a  pu  dans  ces  derniers 
temps,  après  un  demi-siècle  écoulé,  confirmer  de  nouveau  l'exactitude 
de  ses  anciens  travaux  (voy.  Note  sur  le  tissu  élastique  jaune  ; 
Quelques  considérations  sur  le  tissu  jaune,  dans  les  ComjHes  rendus 
de  V Académie  des  sciences,  septembre,  octobre  1873). 

Les  fibres  élasticpes  ne  se  laissent  pas  imbiber  par  le  carmin,  laudis 
qu'elles  se  teignent  en  jaune  par  l'acide  picrique.  Le  picrocarminale 
donne  en  conséquence  de  très-belles  préparations  parlout  où  des  lîbi'es 
élastiques  volumineuses  se  trouvent  associées  à  d'autres  éléments  ana- 
tomiques. 

On  a  distingué  les  éléments  élastiques  en  plusieurs  variétés,  d'après 
leurs  dimensions.  Leur  rôle  physiologique  est  toutefois  le  môme,  il 
dépend  de  la  propriété  physique  elle-même  de  ces  éléments,  llsrevien- 
nent  à  lein-  état  d'équilibre  moléculaire  primitif,  quand  celui-ci  a  été 
troublé.  Ils  tendent  donc,  dans  les  tissus  où  on  les  trouve,  à  s'opposer  à 
toute  distension  exagérée  et  à  remettre  ensuite  les  parties  dans  leurs 
rapports  primitifs. 


CONSTITUTION.  117 

Tantôt  CCS  fibres  sont  extrêmement  fines,  anastomosées  les  imcs 
avec  les  autres  sous  des  angles  plus  ou  moins  aigus;  elles  affectent  en 
morne  temps  une  disposition  à  peu  près  parallèle  ;  on  les  trouve  ainsi 
dans  les  parois  des  artères.  D'autres  Ibis  elles  sont  plus  épaisses,  mesu- 
rant 1  à  ramifiées,  anastomosées,  toujours  très-élégamment  con- 
tournées (voy.  lig.  33).  On  les  désigne  alors  sous  le  nom  de  fibres  dar- 
toiqucs.  Elles  se  présentent  sous  cet 
aspect  dans  la  peau,  dans  le  chorion 
des  muqueuses,  etc. 

Quand  elles  forment  des  ligaments 
comme  ceux  des  vertèbres,  les  fibres 
élastiques  sont  larges,'  aplaties,  ru- 
banées,  mesurant  5  et  jusqu'à  6  p. 
Elles  sont  anastomosées,  mais  gar- 
dent cependant  une  direction  paral- 
lèle. Leur  cassure,  comme  toujours, 
est  absolument  nette.  Enfin  el  les  pré- 
sentent souvent  à  leur  surface  des 
incisures  qui  peuvent  être  réguliè- 
rement éloignées  les  unes  des  autres, 
et  donner  à  ces  fibres  une  ressem- 
blance grossière  avec  des  fibres 
musculaires  striées.  Ces  incisures 
sont  losangiques,  occupent  à  peu  près  le  diamètre  de  la  fibre  et  sont 
larges  de  1  à  2  Il  importe  d'être  familiarisé  avec  ces  apparences, 
que  l'on  peut  rencontrer  sur  des  ligaments  élastiques  provenant  de 
viande  de  bœuf  et  rendus  par  les  selles. 

On  pourrait  décrire  comme  une  quatrième  variété  de  fibres  élasti- 
ques celles  qu'on  rencontre  dans  certains  fibro-cartilages,  comme 
l'épiglotte,  oiil'on  trouve  également  la  substance  élastique  sous  l'appa-. 
rence  d'amas  plus  ou  moins  informes.  Nous  en  renvoyons  la  description 
à  celle  de  cette  variété  de  tissu  cartilagineux. 


FiG.  23.  —  Fibres  diastiquos  d'iiii  ligament  do 
hœui'  ayant  traversô  le  canal  intestinal.  (Gr. 
350/1.) 


U.  —  TISSU  LAMINEUX. 
§  74.  —  ConstiCiiUon. 

Nous  réservons  le  nom  de  tissu  lamineux  ou  tissu  cellulaire  au  tissu 
interposé  à  la  plupart  des  organes  du  corps.  C'est  celui  qui  avait  reçu 
de  Bordcu  le  nom  de  timi  muqueux,  désignation  qui  paraît  convenir 
particulièrement  à  certaines  variétés  très-peu  cobérentes  de  tissu  con- 
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jonclif,  comme  celle  qui  constiluc  la  [•elée  <lr  Wharlon,  cL  que  nous 
avons  drsignéc  sous  le  nom  de  tissu  allanloïdien  (§  03). 

C'est  le  tissu  lamineux  qui  se  gonfle  dans  l'eau  froide,  quand  on  v  a 
laissé  quelque  temps  macérer  une  pièce  anatomique. 

Ce  tissu  est  partout  formé  (les  mêmes  éléments.  On  peut  les  énumérer 
ainsi  : 

1"  Cellules  iibro-plastiqucs,  transformées  ou  non  en  cellules  adi- 
peuses. 

2°  Fibres  lamineuscs. 
■  S"  Fibres  élastiques. 

4°  Matière  amorphe  plus  ou  moins  cohérente. 

5°  Leucocytes  errant  dans  la  matière  amorphe. 

Ces  éléments  peuvent  eux-mêmes  se  trouver  réunis  en  proportion 
variable  ou  affecter  une  disposition  diiïerente,  et  il  en  résulte  autant 
de  variétés  d'un  même  tissu.  Tantôt,  par  exemple,  les  fibres  sont  en 
faisceaux  épais,  très-onduleux,  la  substance  amorphe  interposée  est 
molle  :  le  tissu  sei'a  extensible,  favorable  au  glissement.  D'autres  ibis 
les  faisceaux  de  fibres  sont  plus  rcctilignes,  la  matière  amorphe 
interposée  plus  dense  ou  moins  abondante  ;  le  tissu  sera  ferme, 
résistant,  comme  l'est  celui  du  derme. 

On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  le  tissu  lamineux  se 
retrouve  partout  où  existent  des  vaisseaux  sanguins  ;  il  est  en  quelque 
sorte,  depuis  le  moment  où  se  développe  l'allantoïde,  raccompagnafeur 
de  ces  vaisseaux;  il  disparaît,  au  moins  en  partie,  à  l'intérieur  de  l'œil, 
par  exemple,  quand  les  vaisseaux  qu'il  accompagnait  s'atrophient. 
Partout  où  l'on  rencontre  des  vaisseaux,  on  peut  préjuger  l'existence 
de  tissu  lamineux,  et  cela  est  vrai  même  alors  qu'il  n'est  pas  parcouru 
par  des  capillaires  mais  seulement  par  des  troncs  artériels  ou  veineux, 
comme  c'est  le  cas  pour  la  gelée  de  Wharton. 

Le  nom  de  «  tissu  muqueux  »  et  celui  de  «  tissu  cellulaire  »  en 
usage  déjà  du  temps  de  Bordeu,  se  rapportent  à  l'impression  que  fait 
ce  tissu  sur  le  doigt  et  à  la  laculté  d'y  provoquer  par  l'insufflation  de 
l'air,  des  cellules  comme  celles  que  font  les  bouchers  pour  faciliter 
l'enlèvement  de  la  peau  des  bêtes  qu'ils  doivent  d('pouiller.  Le  nom 
de  «  tissu  lamineux»  est  une  allusion  aux  lames  qui  se  soulèvent  dans 
ce  cas  et  se  séparent  les  unes  des  autres  pour  former  ces  cellules,  en 
déchirant  plus  ou  moins  les  éléments.  Quand  au  lieu  d'air  ou  injocle 
dans  le  tissu  lamineux  une  matière  à  iujeclion  grossière,  elle  re- 
foule devant  elle  les  élé-ments  figurés,  qui  se  feutrent  et  en  se  com- 
primant finissent  par  constituer  une  sorte  de  membrane  qui  arrête 
l'expansion  de  la  matière  à  injection,  mais  qui  est  absolument  artificielle. 
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11  faul  ajoiUcr  aux  éléments  essentiels  du  tissu  lamineux  énumérés 
plus  liaul  :  r  des  capillaires  sanguins  et  lymphatiques;  2"  des  neiis 
qui  traversent  le  tissu  lamineux  ou  s'y  arrêtent  (voy.  plus  loin  :  cor- 
puscules de  Yater,  Meissner,  Ki-ause,  etc.). 

§  75.  —  l'ciéiiKMiis. 

Fibres  lamineuses .  —  Elles  sont  disposées  en  faisceaux  plus  ou  moins 
épais,  quelquefois  en  nappes.  Çes  faisceaux  et  ces  nappes  présentent 
d'élégantes  ondulations,  comme  desécheveaux  de  fil.  Ils  sont  enchevê- 
trés les  uns  dans  les  autres  et  leurs  stries  longitudinales,  parallèles, 
onduleuses,  masquent  presque  absolument  les  autres  éléments  du 
tissu. 

Pour  voir  ces  éléments  il  faut  au  préalable  faire  disparaître  les  stries. 
On  y  arrive,  comme  nous  l'avons  indiqué  (§  71),  au  moyen  des  réactifs 
qui  gonflent  la  substance  des  fibres  lamineuses  :  alors  chaque  faisceau 
de  fibres  devient  une  masse  homogène  transparente.  Comme  elle 
ne  se  gonfle  pas  également,  elle  présente  de  place  en  place  des  étran- 
glements qui  donnent  dans  certains  cas  au  microscope  l'apparence 
de  véritables  anneaux.  Ils  se  colorent  plus  vivement  que  le  reste  du 
faisceau  par  lepicro-carminate  d'ammoniaque.  D'autres  fois  le  faisceau 
gonflé  semble  enveloppé  par  une  spire.  Ces  apparences  ne  doivent 
point  être  confondues  avec  celles  que  donneraient  de  véritables  fibres 
élastiques  dont  il  sera  toujours  aisé  de  contrôler  la  présence  au  moyen 
des  nombreux  réactifs  qui  les  respectent  au  détriment  des  autres  éléments 
de  tissu  lamineux,  et  qui  d'ailleurs  se  colorent  en  jaune  etnon  en  rouge 
par  le  picrocarminate  d'ammoniaque.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  a  pu  croire 
à  cause  de  cette  réaction  que  les  faisceaux  de  fibres  lamineuses  ou  du 
moins  ce  qui  nous  apparaît  tel,  présentaient  une  très-mince  enve- 
loppe de  nature  un  peu  différente,  plus  m^s^a*^^e  aux  réactifs  que  celle 
des  fibres  mômes,  sans  offrir  toutefois  des  caractères  particuliers  qui 
pei-mettent  de  l'en  distinguer  nettement.  En  tous  cas  le  nom  d'enve- 
loppe élastique  »  ne  lui  saurait  convenir,  si  elle  existe  en  réalité. 
Il  n'est  pas  rare  de  voir  dans  l'économie,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  noté,  certaines  parties  élémentaires  appartenant  bien  certaine- 
ment à  un  même  groupe  histologique,  et  offi'ant  un  degré  de  résistance 
plus  ou  moins  grand  aux  agents  chimiques  ;  ou  un  degré  de  con- 
sistance plus  ou  moins  grand  ;  ou  bien  encore  une  couleur  plus  ou 
moins  foncée,  sans  que  ces  différences  soient  spécifiques  et  puissent 
en  rien  justifier  une  distinction  comme  celle  qui  existe,  par  exemple, 
entre  les  fibres  élastiques  d'un  côté,  et  de  fautrela  substance  des  fibres 
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lîimineuses,  rnôme  sur  les  points  (Je  l'oponoiTiie  où  r-elles-ci  ofïreni  l,i 
plus  i>  rande  résistance  à  l'action  de  Tacide  acétique  et  de  la  soude  éten- 
dus. Ces  dilïérenccs  doivfml  être  rapportées  sans  doute  à  la  naïui-c 
complexe  de  la  substance  organique,  dans  laquelle  peut  dominer  telle 
ou  telle  partie  constituant;,  d'où  résultent  des  propriétés  un  peu 
difl'érentes  d'un  pointa  l'autre  de  cette  substance  (voy.  §  lî)). 

Fibres  élastiques.  —  Elles  appartiennent  à  la  variété  dite  darloique, 
c'est-à-dire  qu'elles  sont  généralement  fines,  contournées,  élégammenl 
anastomosées.  Elles  se  rencontrent  surtout  en  abondance  dans  les 
régions  où  le  tissu  lamineux  l'orme  des  membranes,  comme  la  peau, 
les  séreuses,  môme  le  chorion  des  muqueuses.  Sur  d'autres  points, 
l'épiploon  réticulé  des  petits  mammifères,  par  exemple,  ces  fibres  son! 
très-fines,  rectilignes,  rarement  ana.stomosées,  et  dans  ce  cas  toujours 
à  angle  plus  ou  moins  aigu. 

Cellules  fibro-plastiques .  —  Elles  sont  généralement  appliquées 
contre  les  faisceaux  de  libres  lamineuses.  On  les  met,  ou  du  moins  on 
met  leur  noyau  en  évidence,  comme  les  ûhres  élastiques,  a\i  moyen 
des  réactifs  qui  éclaircissenl  le  tissu  lamineux,  c'est-à-dire  qui  gonllent 
les  faisceaux  de  fibres  lamineuses  et  font  disparaître  leur  aspect  stri(;. 
Par  place  ces  cellules  se  transforment  en  cellules  adipeuses.  Si  elles 
sont  en  grand  nombre  réunies  et  subissant  la  même  modification,  le 
tissu  prend  le  nom  de  «  tissu  adipeux  ». 

Les  capillaires,  les  nerfs,  les  leucocytes  qu'on  trouve  dans  le  tissu 
lamineux  n'ofîrent  rien  de  particulier. 

§  76.  —  matière  aiiiorplic. 

La  matière  amorphe  du  tissu  cellulaire,  au  contraire,  mérite  de 
fixer  au  plus  haut  point  l'attention.  Elle  offre  de  grandes  variétés 
d'abondance  et  de  consistance  suivant  les  régions  observées. 

Cette  matière  amorphe  peut  dans  certains  cas  se  charger  d'une 
notable  quantité  de  sérosité  empruntée  au  sang.  Il  y  a  alors  œdème. 
Les  différents  éléments  anatomiques  sont,  en  quelque  sorte,  dissociés 
par  cette  matière  amorphe  li([uide  inlei'posée.  Us  s'éloignent  les  uns 
des  autres  sans  perdre  leur  vitalité.  On  peut  sur  le  cadavre  provoquer 
artificiellement  un  cedème  de  ce  genre  en  hydrotomisant  le  tissu,  au 
moyen  d'une  injection  lente  d'eau,  faite  sous  une  certaine  pression  par 
une  canule  introduite  dans  une  artère. 

Très-souvent,  dans  les  descriptions  du  tissu  lamineux,  on  néglige 
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celte  matière  amorplie  interposée  aux  élérnenls,  et  parfois  même  on 
en  a  implicitement  nié  l'existence  en  décrivant  les  espaces  qui  séparent 
\es  éléments  fi«;Lirés  du  tissu  lamineux  comme  des  espaces  lympha- 
tiques, des  cavités  séreuses.  Nous  avons  moniré,  pai-  l'exemple  de  la 
.  membrane  caudale  des  batraciens,  combien  il  était  Facile  de  s'assurer 
que  les  éléments  lamineux  sont  tenus  écartés  les  uns  des  autres  par 
une  substance  homogène,  liyalinc,  qui  ne  s'écoule  pas  quand  on  pra- 
tique sur  elle  des  coupes.  Cette  prétendue  doctrine  des  espaces  lympha- 
tique mènerait  du  reste  aux  plus  sino  ulièrés  conséquences  :  en  effet, 
dans  la  peau,  c'est  cette  substance  amorplie,  solide  et  résistante 
à  cette  place,  qui  forme  les  papilles  du  derme ,  enfermant  dans 
sa  masse  les  cellules  libro-plastiques ,  les  capillaires  ou  les  nerfs 
qu'on  y  rencontre.  Cette  matière  amorphe  ne  saurait  être  évidemment 
assimilée  à  la  lymphe  contenue  dans  la  cavité  des  vaisseaux  lympha- 
tiques, Umités  de  toutes  parts,  comme  on  le  verra,  par  des  éléments 
anatomiques  (cellules  endothéliales)  d'un  ordre  particulier. 

Un  rapprochement  entre  la  lymphe  et  la  matière  amorplie  du  tissu 
lamineux  se  comprend  d'autant  moins  que  les  propriétés  chimiques 
aussi  bien  que  les  propriétés  physiques  de  ces  substances  ne  peuvent 
être  confondues.  Sans  doute,  dans  le  cas  d'œdème,  la  distinction  devient 
plus  dilïîcile,  mais  à  l'état  normal  elle  est  généralement  bien  accusée. 
La  substance  amorphe  du  tissu  lamineux  occupe  une  place  moyenne 
dans  l'échelle  de  consistance  des  diverses  substances  amorphes  des 
tissus  regardés  comme  conjonctifs,  et  que  l'on  peut  classer  ainsi  : 

i"  Substance  osseuse. 

"i"  Substance  cartilagineuse. 

S"  Substance  des  papilles  du  derme  (i). 

A"  Substance  de  la  gelée  de  Wharton. 

5°  Humeur  vitrée. 

G"  Liquide  céphalo-rachidien  et  périlymphe  (exolymphe). 

Au  point  de  vue  chimique ,  la  différence  n'est  pas  moins  grande 
entre  les  plus  liquides  de  ces  substances  et  la  lymphe.  Nous  nous  bor- 
nerons ici  à  signaler  la  teneur  en  albumine  des  unes  et  des  autres. 
Tandis  que  la  quantité  d'albumine  de  la  lymphe  est  estimée  de 
-2-2  à  5-1  (Robin)  pour  1000,  d'après  les  analyses  de  G.  Schmidt, 
acceptées  par  Kiihne,  Gauthier,  etc.,  la  quantité  d'albumine  dans 
l'humeur  vitrée,  la  périlymphe,  le  liquide  céphalo-rachidien,  ne 
dépasserait  point  i  ou  2  millièmes. 

La  matière  amorphe  du  tissu  lamineux,  lorsqu'elle  est  dense,  est, 

fl)  Ici  se  placerait  égalemont,  si  on  envisageait   toute  la  série  animale,  la  substance 
amorphe  extrêmement  abondante  du  tissu  des  méduses. 
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(le  mènvi  que  la  substance  londam entai (;  du  ciirtila^e  et  la  substance 
des  libres  lamineuses,  Ibrtement  céi-ulescente  (voyez  §  8).  C'est  pour 
cela  que  les  eccbymoses  Ibrinées  par  répancbemcnt  du  san<! 
sont  bleues,  tant  que  la  matièi-e  colorante  du  sanj^-  n'a  jjoint  imbibr  la 
couche  papillaire  ;  c'est  [)0ur  cela,  encore,  que  le  cuir  chevelu  ou  la 
lace  rasée  d'un  individu  très-bi-un  prennent  une  teinte  bleue  par  suite 
du  pigment  contenu  dans  la  partie  de  la  racine  des  poils  qui  est  sous- 
jacente  au  derme.  C'est  encore  pour  la  même  raison  que  les  ongles 
apparaissent  bleus,  dès  que  le  sang  se  retire  des  fins  capil- 
laii-es  qui  montent  dans  les  papilles  au  voisinage  de  la  substance 
cornée  ,  et  ne  circule  plus  que  dans  le  réseau  sous-papillaire. 
Ouand  il  pénètre  au  contraire  jusqu'au  sommet  des  papilles,  l'ongle 
paraît  rose,  parce  que  la  substance  de  celui-ci,  non  plus  que  l'épi- 
crerme,  n'est  à  aucun  point  cérulescente. 

Après  les  tissus  osseux  et  dentaires,  après  la  substance  des  poils, 
les  fibres  lamineuses  et  les  libres  élastiques  sont  les  substances  du 
corps  qui  résistent  le  mieux  à  la  décomposition.  Sur  un  sujet  qui 
avait  séjourné  vingt  ans  au  fond  d'une  crevasse  d'un  glacier,  nous 
avons  retrouvé  le  tissu  lamineux  avec  son  apparence  habituelle.  Nous 
l'avons  retrouvé  à  peine  altéré  sur  la  peau  du  mammouth  d'Adams. 

§  77.  —  Action  «lu  nitrntc  «l'argent  sur  le  tis$«u  lumineux. 

L'action  du  nitrate  d'argeni  sur  le  tissu  lamineux  est  d'un  ordre 
spécial.  Nous  avons  indiqué  déjà  (§  72)  que  sous  l'influence  de  ce 
réactif  certaines  membranes  minces,  comme  la  paroi  du  sac  lympha- 
tique des  grenouilles,  devenaient  absolument  transparentes,  les  fibres 
lamineuses  et  les  cellules  fibro-plastiques  disparaissant  ou  au  moins  le 
corps  de  celles-ci.  Dans  d'autres  circonstances  et  probablement  quand  la 
matière  amorphe  interposée  est  dense,  le  nitrate  d'argent  se  dépose  irré- 
gulièrement autour  des  cellules.  Il  en  résulte  un  dessin  élégant  d'espaces 
clairs,  étoilés,  unis  entre  eux  par  des  anastomoses  également  transpa- 
rentes et  se  détachant  sur  le  fond  brunàli'c  de  la  préparation.  Ces  figures 
se  retrouvent  à  la  fois  sur  le  centre  phrénique  du  diaphragme  et  sur  la 
cornée.  Elles  ont  été  décrites  par  Recklinghausen  sous  le  nom  de 
Saftkanàlchen,  comme  l'origine  des  troncs  lymphatiques.  Au  centre 
de  chacun  de  ces  espaces  clairs,  on  peut  faire  apparaître,  par  les 
différents  réactifs  colorants,  un  noyau,  et  autour  de  ce  noyau  un 
corps  cellulaire  qui  n'occupe  pas  exactement  toute  la  partie  claire 
délimitée  par  le  dépôt  d'argent. 
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•  Pour  bien  mettre  ces  dessins  en  évidence,  il  faut  prolonger  l'action 
du  nitrate  d'argent.  Les  imbibitions  d'une  à  deux  lioures  dans  une 
solution  à  2  pour  1000  sont  celles  qui  conviennent  le  mieux.  Il  ne  faut 
retirer  la  pièce  que  quand  elle  a  pris  une  teinte  déjà  foncée.  On  peut 
aussi  employer  dans  ce  cas  le  nitrate  d'argent  à  l'état  solide,  en  prome- 
nant simplement  un  crayon  de  nitrate  sur  le  tissu. 


in.  —  TISSU  ADIPEUX. 
§  78. 

Le  tissu  adipeux  n'est  en  réalité  qu'une  variété  du  tissu  lamineux.. 
Il  est  formé  des  mêmes  éléments,  sauf  que  dans  le  tissu  adipeux  les 
cellules  fibro-plastiques  ont  subi  la  transformation  en  cellules  adi- 
peuses. 

Une  fonction  normale  du  tissu  lamineux  semble  être  en  effet  de  se 
prêter,  dans  une  mesure  qui  varie  d'ailleurs  avec  l'âge,  avec  le  lieu 
observé,  avec  le  sexe,  au  dépôt  de  principes  gras  qui  paraissent 
quelquefois  manquer  presque  complètement  dans  l'économie,  et  qui, 
dans  d'autres  cas,  forment  à  eux  seuls  une  partie  notable  de  la  masse 
du  corps.  C'est  chez  la  femme  et  chez  l'enfant  que  le  tissu  lamineux 
est  surtout  surchargé  de  graisse. 

Le  tissu  adipeux  forme  le  pannicule  graisseux  qui  s'étend  sous 
presque  toute  la  peau.  On  ne  le  rencontre  pas  toutefois  dans  les 
endroits  du  corps  où  celle-ci  est  fortement  colorée,  aux  paupières,  à 
la  verge  (voyez  §  26).  On  trouve  au  contraire  le  tissu  adipeux  en  masses 
irrégulières  autour  des  reins  et  dans  l'épaisseur  des  joues,  où  il  formfr 
la  boule  de  Bichat,  et  en  arrière  du  globe  oculaire.  Il  avoisine  les 
vaisseaux  de  l'épiploon  ;  enfin,  il  peut,  dans  certaines  conditions,  se 
déposer  en  abondance  dans  presque  toutes  les  parties  du  corps.  Le 
tissu  adipeux  est  plus  pâle  chez  l'enfant,  ef  plus  jaune  chez  l'adulte, 
où  il  ne  conserve  l'aspect  fœtal  que  dans  le  coussinet  graisseux  du 
fond  de  l'orbite.  Chez  le  vieillard  le  tissu  adipeux,  en  perdant  la 
plupart  de  ses  principes  gras,  devient  rougeâtre. 

Le  tissu  adipeux  est  formé  d'agglomérations  plus  ou  moins  considé- 
rables de  vésicules  adipeuses,  sortes  de  lobules  mesurant  assez 
généralement  un  quart  de  millimètre,  mais  parfois  beaucoup  plus 
volumineux.  Les  vésicules  sont  pressées  les  unes  contre  les  autres 
au  milieu  d'une  petite  quantité  de  la  matière  amorphe  du  tissu  lami- 
neux, et  de  capillaires  qui  s'anastomosent  entre  elles.  Ceux-ci  dessi- 
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lient  autour  de  chaque  vésicule  un  réseau  à  larges  mailies,  mesurant 
le  diamètre  même  des  vésicules,  c'est-à-dire  de  30  à  80/1.  I|  arrive 
souvent  que  plusieurs  vésicules  soient  enveloppées  d'un  même  réseau 
vasculaire,  en  contact  seulement  avec  celles  de  la  périphérie  :  celles  du 
centre  sont  alors  un  peu  moins  i^rosses  (i  ). 

Chez  le  fœtus  la  matière  amori)lic  est  ti'ès-ahondanlc.  Les  a^^^^■lomé- 
rations  de  cellules  adipeuses  ap|)araissent  plonj^ées  au  iniiieu  d'elle 
comme  des  grains  de  semoule  dans  un  liquide  un  peu  consistant. 
Plus  tard  ces  agglomérations  sont  séparées  par  de  minces  nappes  de 
fibres  lamineuses,  reliées  elles-mêmes  à  des  nappes  plus  épaisses  qui 
dessinent  des  espèces  de  loges  polyédriques  très-accentuées  en  parti- 
culier dans  le  pannicule  sous-cutan('.  Ces  cloisons  offrent  la  structure 
que  nous  avons  décrite  comme  étant  celle  du  tissu  lamineux  ;  elles  se 
rapprochent  parfois  davantage  du  tissu  fibreux. 

Les  qualités  physiques  du  tissu  adipeux  varient  essentiellement 
avec  la  texture  même  des  éléments  qui  le  composent.  Tantôt  il  est 
mou  quand  la  matière  interposée  aux  cellules  grasses  est  abondante, 
quand  les  nappes  de  fdjres  lamineuses  sont  onduleuses  et  par  consé- 
quent extensibles  ;  tantôt,  au  contraire,  il  a  une  rigidité  très-grande, 
quand  les  vésicules  adipeuses  sont  prises  dans  un  réseau  de  ùhres 
rectilignes,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  les  nageoires  dorsales  et 
caudales  des  cétacés,  uniquement  formées  d'une  variété  de  tissu 
adipeux,  ayant  presque  la  consistance  du  tissu  cartilagineux. 

IV.  —  TISSU  .JAUNI-]  ÉLASTIQUE. 

Le  tissu  des  ligaments  jaunes  a  ce  caractère  commun  avec  le  tissu 
adipeux  d'être  formé  comme  celui-ci  par  un  élément  accessoire  du 
tissu  lamineux  prenant  le  rôle  d'élément- fondamenlal,  tandis  que  les 
libres  lamineuses  deviennent  ici  simplement  un  clément  accessoire. 

Les  fibres  élastiques  dans  les  ligaments  jaunes  des  vertèbres  soni 
parallèles,  mêlées  de  fibres  lamineuses  et  probablement  aussi  de 
cellules  fibro-plastiques.  Au  reste,  la  constitution  intime  de  ce  tissu, 
l'histoire  de  son  développement,  les  conditions  de  sa  vascularité,  les 

(1)  Quand  on  soumet  à  Taction  du  nilratc  d'argent  un  lobule  adipeux,  on  obtient  entre 
les  cellules  un  précipité  argenticjuc  qui  peut,  à  un  l'aible  grossissement,  simuler  l'aspect  qu(> 
lionne  un  revêtement  épithélial.  On  constate,  par  un  examen  plus  attentif,  que  l'argent  est 
déposé  en  lames  sur  le  bord  des  faces  de  contact  des  cellules  (voy.  (iU). 
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proportions  clos  libres  lamineuses  qi^ii  peul  renlei'jner,  loiil  cela  esl, 
assez  mal  connu  et  appelle  de  nouvelles  reclierclies. 

Nous  avons  signalé,  en  parlant  des  fibi'es  élastiques,  les  principaux 
points  de  l'Iiisloire  de  nos  connaissances  sur  ce  tissu. 

V.  —  TISSU  SOUS-ARACHNOÏDIEN  DE  UA  PIE-MÈHE  ET  DES  CANAUX 

DEMI-CIRCULAIRES. 

§  HO. 

Le  tissu  sous-ai'aclmoïdien  et  celui  des  canaux  demi-circulaires 

■  offrent  une  très-intéressante  variété  de  tissu  lamineux,  se  rapprochant 
.de  la  gelée  de  AVharton.  Ce  tissu  s'étend  autour  de  la  moelle  entre 

l'épithélium  arachnoïdien  en  dehors  et  le  tissu  nerveux  en  dedans. 
L'arachnoïde  d'une  part,  la  pie-mère  d'autre  part,  sont  des  dépcn- 

'  dances  et  les  limites  de  ce  tissu.  De  l'une  à  l'autre  de  ces  deux 
membranes  s'étendent  des  travées  et  des  nappes  lamineuses  séparées 

I  par  un  liquide,  le  liquide  céphalo-rachidien. 

La  pie-mère  cérébrale  est  formée  de  même,  avec  cette  différence 

'  que  la  trame  du  tissu  est  plus  serrée,  les  nappes  et  les  faisceaux  lami- 
neux plus  rapprochés. 

La  môme  condition  se  retrouve  dans  les  canaux  demi-circulaires 

-  entre  les  parois  du  labyrinthe  osseux  et  celles  du  labyrinthe  membra- 
neux. La  périlymplie  est  l'analogue  du  liquide  céphalo-rachidien,  et 

■  elle  est  parcourue  comme  celui-ci  par  des  travées  lamineuses  très- 
fines. 

La  constitution  histologique  de  ce  tissu  est  des  plus  simples,  elle 
'  comprend  : 

i°  Des  libi'es  lamineuses  disposées  en  lames  ou  en  faisceaux  avec 
'  quelques  fibres  élastiques. 

'2"  Des  cellules  fibro-plastiques  appliquées  contre  les  travées,  et 
souvent  transibrmées  en  cellules  pigmentaires,  très-rarement  ou  jamais 
(au  moins  chez  l'homme)  en  cellules  adipeuses. 

S"  Une  matière  amorpbe  très-abondante,  liquide,  qui  n'est  autre 
que  le  liquide  céphalo-rachidien  et  la  périlympbe.  Ce  liquide,  en 
effet,  n'est  en  aucune  manière  assimilable  à  la  lymphe.  II  ne  se  coagule 
I  pas.  Il  contient  environ  2,4  pour  100  de  parties  solides  et  au  plus 
'  0,08(S  pour  iOO.d'albumine probablement  combinée  à  la  soude.  D'après 
•  G.  Schmidt,  les  cendres  du  liquide  cé[)lialo-rachidien  ressemblent  non 
.  à  celles  du  sérum  du  sang,  mais  à  celles  des  tissus  solides.  Cette 
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appréciation  r(îpro(luil(î  p;ir  Kiihnc  (LeltrhacJi  der  phi/siolorjmJtc/i, 
Chemie,  p.  "2(15),  on  1808,  à  une  époque  où  il  n'était  pas  qucslion 
d'espaces  lymphatiques,  et  où  l'on  ne  songeait  point  à  remanier 
liquide  céplialo-raciiidicn  comiTie  partie  constituante  fJii  lissu  sou>- 
arachnoïdien,  mérite  d'être  notée.  C'est  une  confirmation  importante 
de  cette  dernière  manière  de  voir  (voy.  §  78). 

Les  corps  fibro-plastiques  du  tissu  sous-arachnoïdien  ctde  lapie-mèi  i; 
présentent  souvent,  surtout  à  la  face  inférieure  de  l'encéphale,  chez 
les  personnes  très-brunes,  la  modification  pigmentaire.  C'est  le  seul 
lieu  où  on  la  rencontre  chez  l'Iiomme.  L'existence  de  cellules  piginen- 
taires  a  été  également  signalée  dans  le  tissu  du  labyrinthe  osseux  chez 
certaines  espèces  de  mammifères. 

Ces  cellules  pigmentaires  (fig.  24)  cliez  l'homme,  chez  les  mammi- 
fères, ne  paraissent  point  douées  des  mouvements  sarcodiques  si 

prononcés  qu'elles  présentent  chez  d'autres 
groupes -de  vertébrés.  Elles  sont,  en  général, 
irrégulières,  com^ne  immobilisées  dans  la  forme 
qu'elles  affectent.  Dans  leur  voisinage,  on  trouve 
le  tissu  de  la  pie-mère  ou  sous-arachnoïdien 
parsemé  de  granulations  pigmentaires,  soit  que 
le  pigment  noir  se  soit  formé  là  en  dehors  des 
cellules  par  un  processus  nutritif  analogue  à 
celui  qui  lui  a  donné  naissance  à  l'intérieur  de 
celles-là,  ce  qui  est  peu  probable  ;  soit  que  la 
matière  noire  ait  été  abandonnée  par  certains 
mouvements  de  déplacement  des  cellules,  comme 
on  voit  cela  se  produire  au  voisinage  des  cellules 
pigmentaires  essentiellement  contractiles  qui 
existent  chez  un  grand  nombre  d'animaux,  et  pour  lesquelles  nous 
avons  proposé  le  nom  de  chromohlastes. 

Chez  l'embryon,  le  lissu  arachnoïdien  et  le  tissu  des  canaux  demi- 
■circulaires  ressemblent  absolument  au  tissu  lamineux  jeune  des  autres 
parties  du  corps.  Il  est  constitué  par  une  matière  amorphe  demi-solide 
dans  laquefie  sont  maintenus]  en  suspension  des  corps  libro-plas- 
liques  ;  cet  état  persiste  chez  certaines  espèces  animales  pendant 
toute  la  vie.  Nous  ignorons  comment  se  fait  la  liquéfaclion  de  la  ma- 
tière amorphe  primitive. 


Fig.  24.  —  Coi-p.'!  fibro-|)Ias- 
lifliics  remplis  île  pigment, 
provenant  de  la  pie-mère  de 
certains  snjcts  ;  grains  de 
pigment  epars.  (Gr.  Î50/1). 


SÉSAMOIDE  DU  TENDON  D'ACHILLE  DE  LA  GRENOUILLE. 
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Y[.  —  TISSU  TENDINEUX   ET  FIBREUX. 
§  81. 

L'étude  du  tissu  tendineux  a  donné  naissance  dans  ces  derniers 
temps  à  un  grand  nombre  de  travaux  ;  et  sa  structure  a  eu  presque  autant 
d'explications  qui  ont  plus  ou  moins  duré,  après  avoir  été  trop  vite 
acceptées  par  certains  anatomistes. 

On  ne  devra  point  oublier,  comme  ont  fait  quelques  bisto- 
log'istes,  que  la  description  d'un  tissu  quelconque  doit  toujours  rendre 
compte  des  aspects  divers  sous  lesquels  ce  tissu  peut  se  présenter. 
Dans  un  tissu  en  particulier,  dont  les  éléments  ont  une  direction 
parallèle,  il  est  clair  que  les  coupes  longitudinales  et  transversales, 
ainsi  que  les  représentations  qu'on  en  fait,  devront  forcément  se 
compléter  l'une  par  l'autre  ;  de  même  qu'un  dessin  représentant 
la  coupe  verticale  d'une  machine  ou  d'un  faisceau  de  baguettes 
(cette  comparaison  est  plus  en  rapport  avec  la  texture  des  tendons), 
devra  coïncider  par  toutes  ses  parties  avec  un  autre  dessin  qui  repré- 
senterait le  plan  de  la  même  machine,  ou  du  môme  faisceau.  Gela  a 
été  parfois  oublié,  et  les  anatomistes  onl  souvent  donné  du  tissu 
tendineux  des  figures  dans  lesquelles  les  coupes  longitudinal e.s  et'  les 
coupes  transversales  ne  s'expliquaient  en  aucune  façon  l'une  par 
l'autre,  et  n'étaient  point  superposables. 

Nous  avons  déjà  parlé  d'une  autre  erreur,  souvent  faite  à  propos  du 
tissu  qui  nous  occupe,  et  consistant  à  prendre  l'état  dans  lequel  se 
présentent  des  éléments  anatomiques  après  l'action  d'un  réactif  pour 
l'état  naturel  et  normal  de  ces  éléments. 

§  82.  —  Scsaiiioïdo  du  tendon  d'Achillo  de  la  grenouille. 

Les  anatomistes  ont  depuis  longtemps  rapproché,  et  peut-être  non 
sans  raison,  de  l'étude  des  tendons  celle  du  sésamoïde,  dit  cartila- 
:gineux,  du  tendon  d'Achille  de  la  grenouille.  Ce  tissu  est  en  eftet 
très-simple,  l'étude  en  est  facile,  et  il  peut  servir  de  type  pour  le  tissu 
tendineux,  à  cette  exception  près  que  les  fibres  lamineuses  n'y  sont 
pas  parallèles,  mais  affectent  des  directions  variables.  Elles  sont  recti- 
lignes,  disposées  par  faisceaux  ou  par  nappes.  Entre  ces  nappes  et  ces 
faisceaux,  sont  des  cellules  qu'on  parvient  très-aisément  à  isoler 
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.  'i:)).  Il  siiUil  pour  cola  (le  laisseï-  inacéiY-r  pendant  un  rcriain  temps 
dans  la  liqueur  de  Midler,  un  sésanioïde  de  j^renouili.',  et  de  l'aire 
ensuite  des  eoupcs  iines.  Ces  cellules  tombent  alors  d'eiles-rnè 


mes 


dans  le  véhicule,  absolument  comme  des  cellules  éjjitlicliales  se 

dégagent  des  loges  du  tissu  con- 
jonclii"  dans  certains  pai-encliymes 
lilandidaires.  On  peut  également  iso- 
ler ces  cellules  à  l'état  Trais  en  pra- 
tifpiant  avec  un  rasoir  sec  une  cou))e 
que  l'on  agite  ensuite  dans  une  so- 
lution d'iode  (eau  K)0,  iodui-e  de 
potassium  2,  iode  quantité  suffisante). 
Les  cellules  se  détaclient  et  lloltent 
dans  le  liquide  (Ranvier,  Archiv.  de 
jjJbysiol.,  mars-mai,  '1874).  Ainsi 
traitées,  ces  cellules  sont  transpa- 
rentes, à  peine  teintées  en  jaune  pai- 
l'iode,  double  caractère  qui  les  dis- 
tingue des  cellules  cartilagineuses  et 
qu'elles  gardent  également  après  l'ac- 
tion de  la  liqueur  de  Millier,  (les 
cellules  sont  volumineuses,  de  forme 
arrondie  avec  des  parties  de  surface 
planes  0})posées  à  des  surlaces  semblables  de  cellules  voisines.  Elles 
sont  formées  d'une  matière  liyaline,  ou  du  moins  très-finement 
grenue  dans  la  liqueur  de  Mûller  (1).  Elles  n'ont  point  de  paroi  et 
offrent  dans  leur  milieu  un  noyau.  Celui-ci  peut  avoisiner  plus  ou  moins 
les  bords,  mais  il  est  en  général  central,  plongé  dans  la  substance 
cellulaire,  ainsi  qu'on  peut  s'en  apercevoir  en  faisant  rouler  l'élément 
dans  le  cbamp  du  microscope. 

Si  on  traite  ces  cellules  par  l'acide  acétique,  elles  deviennent  vésicu- 
leuses  :  le  noyau  est  refoulé,  tout  le  corps  de  la  cellule  semble  repoussé 
vers  la  périphérie.  Cette  apparence  a  été  cause  d'erreurs,  ('gaiement 
commises  avec  les  tendons  dont  les  cellules  offrent  la  même  réaction 


FiG.  25.  —  C()ii|io  inl(!r(;s.sant  lu  sésamoidc  car- 
lil.ifjiiioiix  (lu  tnidoii  d'Acliilli!  <ln  la  gi  ciioiiillo 
ail  voisiiiag-i'  du  Iniidon.  (Gi'.  250/1.) 


(1)  Sous  l'influence  de  certains  réactifs,  et  en  particulier  de  la  teinture'  d'iode,  on  dis- 
tingue dans  le  corps  de  la  cellule  un  groupe  dn  granulations  plus  grosses,  rapprochées  les 
unes  des  autres,  et  dans  lequel  on  a  voulu  voir  l'analogue  du  cumulus  de  Halliiani  (voy.  'i  18). 
C'est  ce  dernier,  s'il  en  était  ainsi,  qu'il  faudrait,  au  contraire,  rapprocher  de  tous  les 
agrégats  senihlables  de  grosses  granulations  qu'il  est  fréquent  de  trouver  dans  un  grand 
nombre  d'éléments  analomiques,  et  en  particulier  dans  les  cellules  nerveuses,  où  il  est 
formé  de  grains  pigmcntaires,  (|u"on  ne  peut  regarder  comme  partie  constituante  essentielle 
de  la  cellule.  La  réaction  par  l'iode  des  granulations  dont  nous  ])arloiis  dans  les  cellules 
du  sésamoïde  a  fait  regarder  ces  granulations  comme  formées  de  matière  glycogène. 
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OU  plutôt  la  môme  dcformalion  sous  l'inlluence  de  l'acide  acétique. 
C'est  donc  à  tort. qu'on  a  pris  les  apparences  offertes  dans  ce  cas  pour 
l'expression  de  la  réalité. 

Le  tissu  du  noyau  cartilagineux  du  tendon  d'Achille  ne  contient 
pas  seulement  des  faisceaux  lamineux  et  des  cellules.  Il  renferme, 
outre  ces  deux  éléments,  une  matière  amorphe 
ïrient,  sur  les  pièces  macéi'ées  dans  la  liqueur  de 
Millier  (lig.  26).  Cette  matière  amoi-phe  sépare 
les  cellules  les  unes  des  autres  par  autant  de 
cloisons  très-minces,  entre  lesquelles  les  cellules 
sont  logées  tantôt  isolément  et  tantôt  en  très-petit 
nombre. 

Une  particularité  importante  du  tissu  du  sé- 
samoïde,  c'est  qu'à  sa  périphérie  on  voit  les 
cellules  se  disposer  en  séries  longitudinales, 
comme  le  montre  la  figure  25,  et  venir  s'enfoncer 
obliquement,  mais  toujours  sous  un  angle  as- 
sez aigu,  entre  les  faisceaux  tendineux  où  elles 
•consli tuent  de  véritables  cellules  tendineuses 
(voy.  §  85).  Ce  fait  nous  conduit  à  supposer  que, 
vu  l'analogie  admise  par  tous  les  observateurs 
entre  le  renflement  sésamoïde  et  les  tendons,  il  existerait  également 
dans  ceux-ci  une  substance  amorphe  entourant  des  séries  de  cellules 
tendineuses,  auxquelles  elle  constituerait  une  gaine  véritable. 

§  83.  —  structure  du  tNsu  tendineux. 

Nous  allons  maintenant  essayer  de  donner  du  tissu  tendineux  la 
description  la  plus  simple  possible,  en  nous  tenant  aux  faits  rigoureu- 
sement démontrés. 

Un  tendon  se  compose  en  général  de  plusieurs  faisceaux  de  fibres 
lamineuses  rectilignes ,  anastomosés  à  diverses  hauteurs,  réunis 
à  leur  tour  en  faisceaux  secondaires  que  séparent  des  cloisons 
partielles  de  tissu  lamineux  ordinaire,  dans  lesquelles  pénètrent 
les  vaisseaux  et  les  nerfs.  Nous  ne  nous  occuperons  point  ici  de 
ces  cloisons,  non  plus  que  de  l'enveloppe  lamineuse ,  recouverte 
d'épithélium,  que  présentent  les  tendons  à  l'intérieur  des  gaines 
synoviales.  Nous  considérerons  dans  son  isolement  un  des  faisceaux 
secondaires  dont  nous  parlons,  ou  bien  un  tendon,  comme  il  en 
existe  chez  de  très-petits  animaux,  réduit  à  un  seul  faisceau  semblable. 

l'ÛLÇHET.  g 


qui  s'isole  très-aisé- 


FlG.  26.  —  Matière  amorphe 
séparant  les  collulos,  et  cel- 
lules isolées  du  sésamoïde  du 
tendon  d'Achille  de  la  g-rc- 
nouille  après  macération  j^'o- 
longée  dans  la  liqueur  de 
Millier.  (Gr.350/i.) 
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Les  faisceaux  secondaires  des  j^ros  tendons  ou  les  petits  tendons  en 
question,  sont  constitués  dé  fibi-es  lamincuses  rccliiignes  présentant 
entre  elles,  à  diverses  liauteui-s,  des  i-angées  de  noyaux  ou  de 
cellules  dites  cellules  tendineuses.  Les  noyaux,  dans  ce  cas,  doivent 
toujours  être  considérés  comme  le  centre  de  cellules  dont  le  corps  est 
extrêmement  réduit  (1). 

Cette  constitution,  sur  les  détails  de  laquelle  nous  allons  revenir^ 
est  en  accord  avec  ce  que  l'on  voit  soit  sur  les  coupes  longitudinales, 
soit  sur  les  coupes  transversales.  Sur  les  premières,  on  distingue  les 
colonnes  tendineuses  entre  lesquelles  sont  des  rangées  de  cellules.  Ces 
i-angées,  dans  les  points  où  deux  faisceaux  fibreux  vont  s'unir,  se 

lerminent  par  une  cellule  effilée  conique. 
Elles  sont  toujours  composées  d'un 
nombre  plus  ou  moins  grand  d'éléments. 

Sur  les  coupes  lransversales(fig.  27)  on 
aperçoit  des  figures  étoilées,  plus  ou 
moins  régulières,  formées  par  les  limites 
des  différents  faisceaux  lamineux.  Cliaque 
branche  de  ces  figures  étoilées  corres- 
pond à  la  limite  de  deux  faisceaux  de 
libres.  Dans  les  carrefours  de  ces  figures 
on  distingue  un  noyau  ou  une  cellule  vus 
dans  un  sens  perpendiculaire  à  celui  ou 
ils  se  montraient  dans  la  coupe  en  long 
Les  lignes  divergentes  qui  semblent  partir 
de  l'élément  n'ont  rien  de  commun  avec 
des  prolongements  de  cellules  fibro-plastiques,  puisque  ces  lignes 
représentent  simplement  la  coupe  des  cloisons  longitudinales  inter 
posées  à  deux  faisceaux. 

Les  faisceaux  primitifs  des  tendons  se  laissent  dissocier  après  une 
macération  prolongée  dans  une  solution  faible  d'acide  osmique,  en 
fibrilles  extrêmement  fines.  La  question  subsiste  toutefois  de  savoir  s 
ces  faisceaux  de  fibres  sont  formés  en  réalité  pendant  la  vie  d'élément 
distincts,  ou  si  .cette  dissociation,  cette  espèce  de  clivage,  n'est  pa 
simplement  un  résultat  de  l'action  de  l'acide  osmique  sur  des  l\hre> 
homogènes  volumineuses,  bien  que  cela  paraisse  peu  probable. 

Il  est  également  assez  difficile  de  décider  si  les  faisceaux  primilif^» 
sont  ou  non  séparés  les  uns  des  autres  par  une  substance  amorphe 


riG.  27  (d'apros  Kollikorj.  —  Coupe  trans- 
versale de  Icmioii  (gr.  350/1).  bb,  figures 
étoilées  entre  les  faisceaux  primitifs; 
C,  cloisons  séparant  plusieurs  faisceaux. 


(!)  lien  est  autrement  dans  certains  épithéliums  glandulaires,  où  les  noyaux  sont  plongé 
U.ins  une  substance  amorphe  commune. 
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dense,  peu  abondante,  plus  résistante  aux  acides  que  la  substance 
lamineusc  elle-même  (bien  que  n'ayant  aucun  des  caractères  du  tissu 
élastique)  au  milieu  de  laquelle  seivaient  plongées  les  cellules  tendi- 
neuses, et  qui,  s'étcndant  autour  d'elles  et  entre  les  faisceaux  primitifs, 
donnerait  lieu  à  ces  figures  étoilées  qu'on  trouve  sur  les  coupes  des 
tendons,  ainsi  qu'à  d'autres  apparences  dont  nous  aurons  à  parler. 

Nous  devons  signaler  encore  dans  le  tissu  tendineux  l'existence  de 
Irès-tines  fibres  élastiques,  à  peine  onduleuses,  à  peine  ramifiées, 
parallèles  aux  fibres  des  faisceaux  lamincux. 

Le  tissu  tendineux  serait  donc,  d'après  tout  ce  qui  précède,  constitué 
ainsi  : 

Partie  constituante  fondamentale  :  Fibres  lamineuses. 

Parties  constituantes  accessoires  :  Cellules  tendineuses  ;  fibres 
('•lastiques  ;  matière  amorphe  interposée  aux  faisceaux  primitifs  ; 
tissu  lamineux  avec  vaisseaux,  nerfs,  etc.,  interposé  aux  faisceaux 
secondaires. 

§  84.  —  Tendons  embryonnaires. 


L'étude  des  tendons  embryonnaires  rend  très-bien  compte  de  la 
structure  ultérieure  de  ce  tissu.  Au  premier  moment  où  les  tendons 
apparaissent  comme  organes  distincts  des  parties 
environnantes,  ils  semblent  constitués  uniquement 
de  noyaux  ovoïdes  (noyaux  embryo-plastiques),  re- 
marquables en  ce  que  leurs  grands  axes  sont  dès  lors 
parallèles  et  orientés  dans  la  direction  du  tendon  à 
venir.  Ces  noyaux  sont  enveloppés  d'un  corps  cellu- 
laire peu  distinct  qui  bientôt  prend  l'apparence  fusi- 
forme  avec  son  grand  axe  dirigé  dans  le  sens  du 
tendon  (fig.  28).  Entre  ces  corps  fusiformes  se 
montrent  bientôt  des  fibres  lamineuses  à  peu  près 
rcctilignes ,  très-peu  onduleuses ,  parallèles ,  qui 
en  s'accroissant  en  nombre  écartent  de  plus  en 
plus  les  cellules  et  les  enferment  dans  les  espaces 
étroits,  allongés,  restant  entre  les  faisceaux. 

Les  cellules,  de  leur  côté,  se  multiplient  autant  que 
le  permet  la  nature  de  l'espace  dans  lequel  elles  sont 
resserrées;  elles  se  multiplient  en  augmentant  de 
nombre  suivant  la  longueur  du  tendon,  et  forment 
ainsi  les  traînées  que  l'on  observe  à  l'intérieur  de  celui-ci.  Il  est  facile 
on  examinant  ces  traînées  sur  des  individus  qui  n'ont  pas  encore 


FiG.  28.  —  Tendon  em 
bryoïiiiuirc  du  lapin 
(Gr.  350/1.) 
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alU'iul  loul,  l(Mir  développement,  d'avoir  la  pi'ciivo  de  cclUî  miiltij>li- 
calion  par  scissiparie  ;  les  celhdes  sont  généralement  disposées  \>;u 
groupes  de  deux,  ayant  leurs  deux  noyaux  dans  le  voisinage  imrnédial 
l'un  de  l'autre:  ce  sont  les  deux  dernières  cellules  Ibrmées  aux  dé])(!ns 
d'une  seule.  Cette  apparence  est  très-visible  dans  les  petits  tendons  de 
la  queue  du  rat,  que  l'on  devra  choisir  pour  ces  études.  La  queue  de 
la  taupe  est  encore  préférable  (1). 

§  85.  —  C»"lliil<'!<  (ondineuMi'H. 

Ces  cellules,  même  sur  les  animaux  où  elles  s'offrent  dans  les 
meilleures  conditions,  ont  donné  lieu  à  de  nombreuses  contro- 
verses (2),  par  suite  des  apparences  qu'elles  présentent,  dont  nous 
allons  maintenant  parler. 

Les  cellules  des  tendons  représentent  en  général  des  sections  de 
cylindres.  Leur  forme  réelle  est  assez  dilTicile  à  voir  parce  que  l'acide 
acétique,  que  l'on  emploie  pour  rendre  transparents  les  faisceaux 
lamineux,.a  sur  elles  une  action  comparable  à  celle  qu'il  exerce  sur  les 
cellules  du  sésamoïde  de  la  gi-enouille  ;  il  les  rend  vésiculeuses  en 
repoussant  à  la  fois  vers  la  périphérie  le  corps  de  la  cellule  et  le. 
noyau.  De  là  certaines  fausses  interprétations  données.  Le  noyau  est 
généralement  ovoïde,  transparent,  se  colorant  facilement  parle  picro- 
carminate  d'ammoniaque. 

On  a  vu  plus  haut  (§  18)  que  ces  cellules,  au  moins  chez  la  gre- 
nouille en  hiver,  peuvent  s'imprégner  de  carmin,  de  même  que  les  fibres 
lamineuses  des  tendons,  pendant  la  vie  de  l'animal. 

(1)  Lcgoff  et  Ramonât,  Recherches  sur  les  éléments  cellulaires  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition des  tendons  (Journal  de  Vamilomie,  1875). 

(2)  On  peut  résumer  ainsi  l'histoire  de  ces  intéressants  éléments  anatomiques  :  1851.  Henlc 
les  découvre  (Critique  des  idées  de  Virchow,  dans  le  CanstatI). —  1858.  Henle  et  Slerkel  les 
signalent  de  nouveau  (dans  leur  Anatomie  générale).  —  1860.  Henle  et  Mcissnor  doutent  de 
leur  existence.  —  1864.  Langhans  les  figure  dans  les  tendons  du  chat  (Contribution  à  l'his- 
tologie des  tendons,  dans  le  Journal  des  naturalistes  de  Wiirz-burg).  —  1867.  Kolliker 
indique  leurs  réactions  et  les  croit  étoilées.  —  ISG'J.  Henle  et  Merkcl  signalent  «  die  langs 
bekannten  in  den  Sehncnbundel  reichenweise  gcordncten  sogonannten  Kerne,  die  man  durch 
Essigsaiire  sichtbar  zu  machcn  pllicht.  »  (llenleuiul  Pfeufer's  Zeitsch.,  1809,  p.  69.)  —  Même 
année  1869.  Ranvier  les  décrit  connue  plates,  rectangulaires,  enroulées  sur  elles-mêmes,  tapis- 
sant des  espaces  lymphatiques  existant  entre  les  faisceaux  tendineux,  opposées  à  ceux-ci  par 
leur  «convexité  »  (Des  éléments  cellulaires  des  tendons,  etc.,  dans  les  Archives  de  physio- 
logie, iuiWcU  août;  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  et  Mémoires  de  la  Société  de 
biologie).  —  1873.  Gruenhagcn  1rs  décrit  comme  étoilées,  appliq\iées  contre  les  faisceaux 
tendineux,  opposées  à  ceux-ci  par  leur  «  concavité  »  (Notiz  uber  die  Ranvier' schen  Sehnm- 
kôrper,  dans  Max  Schultie's  Arcliiv,\\). —  Même  année  1873.  Spina  les  décrit  comme  des 
cellules  pleines,  sans  prolongements,  logées  dans  une  sorte  de  gaîne  élastique.  —  1874. 
Ranvier  adopte  complètement  les  idées  de  Grnenhagen,  et  croit  les  cellules  tendineuses  en- 
roulées sur  les  faisceaux  tendineux  et  non  autour  des  espaces  qui  les  séparent  (Archives  de 
physiologie). 
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Les  noyaux  des  cellules  tendineuses  présenlenl.  un  el  quelquefois 
:deux  nucléoles  (Tourneux  et  Legoiï,  Société  de  biologie,  i874-).  On  les 
voit  bien  sur  les  tendons  de  la  queue  du  rat,  traités  par  le  chlorure 
d'or.  Celui-ci  colore  fortement  le  corps  cellulaire  et  à  peine  le  noyau, 
((ui  reste  clair,  transparent.  Avec  quelque  attention,  on  découvre  aisé- 
ment dans  ce  noyau  un  nucléole  comme  un  point  brillant.  Les  réactions 
sonl  donc  ici  inverses  de  ce  qu'elles  sont  avec  le  picro-carminate.  Du 
corps  cellulaire  au  nucléole  la  puissance  de  fixation,  pour  le  réactif, 
va  en  diminuant,  tandis  qu'elle  va  en  augmentant  pour  le  picro- 
carminate. 

Ces  nucléoles  sont  également  très-manifestes  sur  des  pièces  traitées 
par  l'alcool,  et  colorées  ensuite  à  l'aide  de  la  purpurine.  Dans  ce- cas, 
le  noyau  des  cellules  tendinenses  (fig.  29)  présente 
une  teinte  rouge,  tandis  que  le  corps  cellulaire  n'est 
({uc  très-légèrement  coloré  en  rose,  ou  môme  ne  l'est 
pas  du  tout.  A  l'intérieur  de  chaque  noyau,  on  ob- 
serve un  ou  deux  nucléoles  brillants.  Ces  faits  sont 
faciles  à  vérifier  en  particulier  sur  les  tendons  de  la 
queue  du  rat. 

Le  corps  des  cellules  tendineuses  paraît  formé 
d'une  substance  dense,  fortement  réfringente,  sans 
granulations.  Il  serait  intéressant  de  savoir  s'il  pré- 
sente toutes  les  mêmes  réactions  que  la  substance 
des  cellules  du  sésamoïde  de  la  grenouille.  Il  semble 
en  être  ainsi  dans  quelques  circonstances.  La  liqueur 
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de  Millier  dégage  aussi  bien  les  cellules  tendineuses 
du  milieu  des  faisceaux  lamineux,  qu'elle  le  fait  pour         — c^'iuins  icn- 

'  1  i  dîneuses  de  la  queue  de 

celles-là  ;  seulement  la  macération  doit  être  prolongée    rat  uaiiées  par  rakooi 

,.       ,  o        1  1  •  •  ,    ,       et  colorées  par  la  pur- 

lort  longtemps,  bur  des  tendons  qui  avaient  macère  purine,  montrant  un 
plusieurs  années  dans  ce  réactif,  nous  sommes  par-  ou^do"j"iucicoies.  (Gr. 
venus  à  isoler  complètement  ces  cellules,  et  à  pouvoir 
éludier  leur  forme  réelle,  en  les  faisant  rouler  sous  le  champ  du  mi- 
croscope. Elles  apparaissent  ordinairement  alors  comme  des  plaques 
reclangiilaires  légèrement  aplaties,  et  offrant  parfois  de  petites  crêtes 
saillantes  à  leur  surface.  D'autres  fois  le  corps  de  la  cellule  paraît  com- 
plètement lisse.  Son  épaisseur,  dans  ce  cas,  est  à  peu  près  la  même 
dans  tous  les  sens.  La  forme  de  ces  cellules  dépend  essentiellement, 
ainsi  que  nous  l'avons  remarqué  déjà,  de  l'espace  qu'elles  trouvent 
pour  se  développer  entre  les  faisceaux  tendineux  juxtaposés. 

Quand  ces  cellules  mesurent  à  peu  près  les  mêmes  dimensions  dans 
tous  les  sens,  le  noyau  est  cential.  L'aspect  se  rapproche  alors 
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beaucoup  de  celui  de  certaines  cellules  cai  lilanincuses  disposées  sur 
un  seul  rang  dans  une  cavité  allongée.  Seulement  l'extrémité  des 
lacunes  occupées  par  les  cellules,  entre  les  faisceaux  tendineux, 
s'amincissant  en  pointe,  les  dernières  cellules  de  chaque  rangée  ont 
une  forme  conique,  les  autres  représentent  autant  de  petits  cviin- 
dres  superposés. 

D'autres  fois,  comme  le  fait  voir  la  figure  30,  prise  sur  les 
tendons  de  la  queue  du  rat,  le  corps  de  la  cellule  est  mince,  allongé 
comme  un  bâtonnet,  avec  le  noyau  à  son  extrémité,  plus  gros  que  le 
corps  de  la  cellule  ;  telle  est,  du  moins,  l'apparence  que  donnent  les 
préparations. 

Quand  on  examine  au  microscope  une  coupe  longitudinale  de 


FiG.  30.  — Cellules  leudinuiiscs  cii  forme  do  Kio.  31.  —  Cellules  tendineuses  paraissant 

bâtonnet  sur  la  queue  du  rat.  On  voit  aussi  ollVir  des  ailes  lalc'ralcs  sur  la  queue  du  rat. 

quelques  fibres  élastiques  fines.  (Gr.  350/1).  (Gr.  350/1.) 

tendon,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  les  rangées  de  cellules  se 
trouvent  toujours  comprises  entre  plusieurs  faisceaux  de  fd3res.  Les 
limites  de  ces  derniers  sont  les  plans  correspondant  aux  branches  des 
ligures  étoilées  que  l'on  observe  sur  les  coupes  transversales.  Plu- 
sieurs cas  peuvent  en  conséquence  se  présenter.  Il  arrivera,  par  exemple, 
que  le  plan  d'une  de  ces  séparations  sera  perpendiculaire  au  champ 
visuel  en  avant  ou  en  arrièi'c  de  la  rangée  de  cellules.  Ou  bien,  il 
arrivera  que  deux  de  ces  cloisons,  placées  dans  le  champ  même, 
se  montreront  au  contraire  par  toute  leur  étendue  à  droite  et  à 
gauche  de  la  rangée  de  cellules.  Il  l'ésultc  de  là  des  apparences  qui 
ont  donné  lieu  à  autant  d'interprétations. 
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•  Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  traînées  de  cellules  semblent  enve- 
lo]ipées,  et  les  laisecaux  de  libres  séparés  par  une  matière  amorphe. 
Celle-ci  est  accusée  par  une  alTinité  plus  grande  que  la  substance  de"-, 
libres  pour  le  carmin,  par  une  coloration  plus  vive  sous  l'inlluence  decb 
réactif.  Il  est  probable  que  des  lames  de  cette  substance  vues  parallèle 
ment  à  leur  direction,  au  voisinage  immédiat  de  rangées  de  cellules,  on 
donné  lieu  à  la  croyance  que  chacune  de  ces  rangées  était  accompagnée 
d'un  fdament  élastique  appliqué  contre  elles.  On  ne  confondra  pas 
d'ailleurs  ce  filament  avec  les  très-fines  fibres  élastiques,  chimi- 
quement déterminées,  dont  nous  avons  signalé  plus  haut  l'existence. 

L'aspect  de  ces  minces  lames  de  séparation  n'est  pas  moins  remar- 
quable dans  certains  cas,  quand  on  les  examine  —  toujours  sur  les 
préparations  traitées  par  l'acide  acétique  —  perpendiculairement  à  leur 
plan.  Elles  paraissent  alors  s'étendre  à  droite  et  à  gauche  des  cellules 
comme  des  sortes  d'ailes  (fig.  3i),  ce  qui  a  fait  croire  que  ces  dernières 
avaient  en  effet  de  semblables  expansions  enroulées  autour  des 
faisceaux  tendineux.  Il  est  certain  que  sur  les  préparations  où  cette 
apparence  se  présente,  l'opinion  dont  nous  venons  de  parler  semble 
encore  plus  justifiée  par  des  interruptions  dans  cette  matière  amorphe 
correspondant  à  celles  qui  séparent  les  cellules  les  unes  des  autres, 
en  sorte  qu'on  croirait  réellement  à  l'existence  d'ailes ,  si  on  voyait 
ces  dernières  limitées  de  toutes  parts.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  leurs 
bords  latéraux  se  fondent  dans  la  masse  commune,  et  avec  le  temps 
l'apparence  elle-même  s'évanouit  sur  les  préparations  conservées 
dans  la  glycérine. 

Nous  croyons,  en  résumé,  qu'on  peut  se  faire  du  tissu  tendineux  une 
idée  suffisamment  exacte  dans  les  termes  suivants:  1°  tissu  formé  de 
faisceaux  de  fibres  lainineuses  rectilignes,  anastomosés  à  diftérentes 
hauteurs  ;2''  entre  ces  faisceaux,  matière  amorphe  extrêmement  dense  ; 
3"  enfin,  cellules  tendineuses,  plongées  dans  cette  matière  amorphe,  se 
développant  en  séries  parallèles  aux  faisceaux  lamineux  dans  les  espaces 
qu'ils  laissent  entre  eux,  la  place  où  se  développent  et  se  multiplient 
ces  cellules  étant  la  condition  môme  de  leur  disposition  en  séries 
plus  ou  moins  longues. 

§  86.  —  TiHSii  niirciix. 

Cette  conception  de  la  structure  du  tissu  tendineux  est  confirmée 
d'une  manière  rcmarqua?jle  parce  que  nous  montre  le  tissu  fibreux. 
Celui-ci  ne  diffère  du  précédent  que  par  un  seul  point,  les  faisceaux 
lamineux,  au  lieu  d'être  tous  parallèles,  sont  disposés  sur  plusieurs 
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plans  et  se  croisent  souvent  à  angle  droit,  comme  cela  arrive  sur 
l'aponévrose  anti-bi-achiale.  On  ])ourj-a  prendre  pour  oljjet  d'étude 
li'ès-liivorable  l'aponévrose  qui  recouvre  les  muscles  de  la  cuisse  de 
la  grenouille.  On  r(!troiive,  comme  moyen  d'union  entre  ces  faisceaux 
étendus  dans  des  dii-ections  dillerentes,  la  même  matière  amorphe 
très-dense,  et  dans  celle-ci  des  cellules  tendineuses  ofl'rantiine  dispo- 
sition en  rapport  avec  les  conditions  où  elles  se  sont  développées. 
Celles  qui  sont  au  voisinage  du  point  où  les  faisceaux  se  croisent  à 
angle  affectent  une  forme  plus  ou  moins  irrégulière,  nouvel 
exemple  de  l'étroite  dépendance  qui  existe  entre  la  figure  de  ces 
cellules  et  l'espèce  de  prison  où  elles  sont  enfermées. 

§  87.  ■ —  noscondnnce  tlos  éléments  Inniincux. 

Sans  prétendre  indiquer  ici  les  rapports  de  succession  qui  relient, 
pendant  le  développement  embryogénique,  les  éléments  de  tous  les 
tissus  conjonctifs,  dont  un  certain  nombre  (sclérotique,  cornée,  os,  car- 
tilage, etc.)  nous  restent  encore  à  étudier,  nous  pouvons  dès  àprésent 
noter  certaines  des  différenciations  successives  par  lesquelles  passent 
les  cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen,  pour  former  diverses 
espèces  d'éléments  anatomiques  permanents  de  l'économie,  comme 
le  montre  le  tableau  suivant  : 

Cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen  (voy.  §§  5i  et  56). 

! 

Cellules  fibro-plasliques  étoilées  ou  fusiforuics. 

 1   

1  \  I 

Cellules  adipeuses.  Cellules  pi^Miicntaircs         Cellules  leiidineusos, 

(cliromoblastesj.  du  sésanioïdc 

de  la  grenouille,  etc. 

Nous  constaterons  en  suivant  l'histoire  de  différents  tissus,  qu'un 
grand  nombre  d'autres  éléments  anatomiques  dérivent  également  par 
différenciation  plus  ou  moins  précoce  des  mêmes  cellules  fibro-plas- 
tiques.  La  liste  s'augmenterait  encore  si  l'homme  n'était  pas  ici  seul 
considéré.  A  la  môme  descendance  en  effet  appartiennent  les  chromo- 
blastes  chargés  de  pigment  de  couleurs  variées,  les  cellules  désignées 
sous  les  différents  noms  iïlnterferenzzellen,  GlanzzcUen,  Irido- 
cytes  (i),  qu'on  trouve  dans  la  peau  des  poissons  et  le  tapis  des  carnas- 
siers, etc. 


(I)  Voy.  Des  changements  de  coloration  (Jou m.  (lelWnat.,  1870,  jauv.-fév.). 
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§  88. 

Nous  nous  proposons  de  n'étudier  dans  ce  chapitre  que  la  partie  con- 
sli tuante  essentielle  des  muscles,  ou  en  d'autres  termes  la  substance 
musculaire  elle-même,  indépendamment  des  variétés  de  disposition 
qu'elle  peut  offrir  dans  les  organes  _  premiers  qu'elle  contribue  à 
Ibrmer,  renvoyant  pour  le  reste  à  l'étude  des  systèmes  musculaire  et 
tendineux. 

Les  tissus  musculaires  forment  chez  Thomme,  comme  les  tissus 
conjonctifs,  une  classe  spéciale  et  bien  distincte  dans  l'économie,  où 
ils  offrent  toutefois  un  nombre  beaucoup  moins  grand  de  variétés. 

On  peut  en  distinguer  trois  chez  l'homme  : 

1°  Les  muscles  striés  à  myolemme  ; 

"i"  Les  muscles  lisses  formés  de  fibres-cellules;' 

3°  Le  tissu  musculaire  du  cœur,  dont  la  structure  est  peu  différente 
(le  celle  des  muscles  striés,  et  qui  s'en  distingue  surtout  par  l'absence 
de  myolemme.  Il  sera  décrit  en  même  temps  que  les  autres  organes  de 
l'appareil  circulatoire. 

l.  —  MUSCLES  STRIÉS. 
§  89. 

Ce  nom  est  dû  à  une  structure  qui  n'est  visible  qu'au  microscope. 
Les  muscles-  qu'on  peut  ranger  sous  cette  dénomination  constituent 
chez  l'bornme  la  presque  totalité  du  système  contractile  soumis  à  la  vo- 
lonté. 
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Ils  sont  fonri('>  csscntiolleinonL,  comme  on  peut  le  voir  sur  la 
vi.indc  bouillie,  de  minées  (ilamenls  dils  fibres  ou  fakceaux  striés, 
en  raison  de  l'apparenee  .fpi'ils  présentent  au  mieroscope.  Ces 
filaments  ne  sont  pas  en  effet  des  éléments  anatomiques,  mais  de 
véi'itables  parties  complexes,  ainsi  qu'on  le  verra  par  la  description 
qui  en  sera  donnée,  lis  constituent  des  masses  cylindriques  ou  prisma- 
tiques, ayant  parfois  une  grande  longueur  et  une  largeur  variable, 
qui  diiïèrent  selon  les  animaux  et,  chez  le  même  animal,  selon  les 
organes  envisagés.  Ces  fibres  se  retrouvent  avec  une  constitution  à 
peu  près  identique  chez  tous  les  vertébrés  et  chez  les  articulés,  où 
elles  offrent  de  remnrquables  facilités  pour  l'étude.  Elles  sont  en 
général  très-étroites  chez  les  oiseaux,  où  le  système  musculaire  paraîf 
atteindre  son  maximum  de  développement.  Elles  sont  très-larges,  au 
contraire,  chez  l'écrevisse,  où  elles  montrent  bien  certaines  particu- 
larités de  structure  difficiles  h  découvrir  .sur  d'autres  animaux.  Chez 
l'homme  et  les  mammifères,  elles  sont  plus  étroites  à  la  langue  que 
dans  les  muscles  des  membres. 

Pour  dissocier  ces  fibres,  il  suffit  de  soumettre  un  muscle  à  la 
coction  ou  à  l'action  des  réactifs  durcissants  (acide  chromique, 
alcool ,  etc.  )  Frey  conseille  la  macération  pendant  vingt-quati'e 
heures  dans  une  solution  d'acide  sulfurique  à  1  pour  100.  La  potasse 
caustique  à  35  pour  100  agit  au  bout  d'une  heure  environ. 

En  combinant  ces  différents  procédés,  on  arrive  à  se  convaincre 
que  ces  fibres  musculaires  ne  s'étendent  pas  d'une  insertion  tendi- 
neuse à  l'autre,  du  moins  dans  les  grands  muscles  des  mammifères, 
ainsi  que  Rollett  l'a  le  premier  signalé.  Pour  isoler  les  fibres  muscu- 
laires, il  les  soumettait  en  vase  clos  à  la  température  de  HO  degrés. 
Il  suffit,  pour  arriver  au  môme  résultat  sur  les  muscles  de  la  gre- 
nouille, de  les  laisser  quelque  temps  dans  de  l'eau  à  55  degrés  (Ram  ier). 
Krause  prétend  que  la  longueur  d'une  fibre  musculaire  striée  ne 
dépasse  jamais  4  centimètres.  Chez  la  grenouille,  et  dans  les  pietits 
muscles  des  animaux  supérieurs  (muscles  de  l'œil,  muscles  intercos- 
taux, etc.),  les  fibres.ont  la  même  longueur  que  le  muscle  lui-même. 

Les  stries  que  présentent  ces  faisceaux  au  microscope,  et  sur 
l'étude  desqu(>,lles  nous  reviendrons,  ont  été  découvertes  par  Leuwen- 
hœck  qui  désigna  les  faisceaux  sous  le  nom  de  fihrœ  carneœ,  et 
leur  enveloppe  ou  sarcolemme  sous  celui  de  memhranida.  Cet 
observateur  vit  également  li^s  stries  transversales  {rugœ  cl  striœ 
circulares),  ainsi  que  les  anastomoses  des  fibres  du  cœur: 
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§  90.  —  Snrcoloinmc. 

La  substance  contracLile  striée,  dans  tous  les  muscles  excepté  le 
cœur,  est  enveloppée  d'une  mince  gaîne  qui  a  reçu  le  nom  de 
myolemme  ou  de  sarcolemme.  Celle-ci  joue  un  rôle  tout  à  fait  passif  : 
.  elle  se  distend  latéralement  quand  la  fibre  augmente  de  diamètre  clans 
'  la  contraction,  elle  s'allonge  cpand  la  fibre  revient  par  le  repos  à  sa 

■  longueur  primitive. 

Les  dimensions  du  sarcolemme  varient  naturellement  comme  le 
faisceau  qu'il  embrasse  ;  son  épaisseur  est  moindre  que  1  Il  forme 
une  membrane  transparente,  élastique,  beaucoup  plus  résistante  que 
la  masse  qu'elle  contient.  C'est  ainsi  que  l'eau,  les  acides,  les 
alcalis,  etc.,  ne  la  modifient  pas  sensi- 
blement tandis  qu'ils  agissent  plus  ou 
moins  rapidement  sur  la  substance  inté- 
rieure contractile.  Cette  membrane  se 
.  distingue  toutefois  absolument  par  ses 

■  caractères  chimic[ues  de  la  substance 
'des  fibres  élastic{ues,  dont  elle  par- 
i  tage  simplement  les  propriétés  physi- 

•  ques.  Elle  est  facilement  soluble  dans 
le  suc  gastrique,  tandis  que  les  fibres 

•  élastiques  ne  le  sont  point  (§  73). 

Les  réactifs  colorants,  tels  que  le  car- 
min, l'hématoxyline,  la  fuchsine,  l'acide 
picrique,  sont  sans  action  sur  la  sub- 
;  stance  du  sarcolemme.  Elle  se  colore 
légèrement   en  jaune  par  la  teinture 

■  d'iode. 

A  l'état  normal,  cette  membrane  est  fig.  32.  -  Fuiscenux  striés.  Dans  un, 

1  11  ,1  •         '  T   I  1      la  substance  contnictilc  s'est  rompue  et 

-dans  la  pluparl  des  cas  immédiatement    laisse  voirie  sarcolemme.  (Gr.  350/1.) 
;  appliquée  contre  le  contenu  demi-solide 

du  faisceau,  et,  comme  son  indice  de  réfraction  diffère  peu  de  celui 
\  de  la  substance  du  faisceau,  elle  n'est  pas  visible.  Pour  la  mettre  en 
<  évidence,  il  faut  avoir  recours  à  certaines  manœuvres.  Si  l'on  dissocie 

•  dans  une  goutte  d'eau  des  fibres  musculaires  prises  sur  un  animal 

•  vivant,  l'eau  pénètre  par  endosmose  sous  le  sarcolemme  et  le  soulève 
I  par  places.  Pour  le  rendre  dans  ce  cas  plus  évident,  on  poui'ia  le 
'  colorer  avec  une  goutte  de  teinture  d'iode.  On  voit  encore  très-bien  le 

■  sarcolemme  sur  certaines  préparations  où  la  substance  striée,  légère- 
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incnl  (hircio,  s'csL  rompue  ji  l'inlérieur  de  la  membrane,  et  a  laissé 
entre  les  deux  bouts  un  espace  où  le  sarcolemme  i-este  vide  (fig.  32). 
Enfin  on  pourra  mettre  à  profit  certaines  altérations  des  muscles, 
dont  nous  parlerons  plus  loin,  dans  lesquelles  la  substance  contrac- 
tile cesse  d'occuper  toute  la  cavil,é  de  son  enveloppe  élastique. 

Celle-ci  semble  entourer  celle-là,  même  aux  points  où  la  substance 
contractile  iiaraîl  s'insérer  sur  un  os,  un  tendon,  etc.  Le  sarcolemme 
enveloppe  complètement  la  substance  contractile,  comme  ferait  la 
paroi  cellulaire  d'un  éléiaent  allongé.  Nous  n'insisterons  pas  davan- 
tage sur  ce  point;  nous  aurons"  occasion  d'y  revenir  quand  nous 
traiterons  du  mode  de  connexion  des  muscles  et  des  tendons. 

On  trouve  quelquefois  sous  le  sarcolemme  un  certain  nombre  de 
granulations  graisseuses  (Robin).  Ceci  paraît  exister  principalement 
chez  les  sujets  âgés. 

§  91.  —  Iloyaux^  musciilaireiï. 

On  découvre  à  l'intérieur  du  sarcolemme  des  novaux  ovalaires,  en 
nombre  plus  ou  moins  considérable,  logés  dans  des  sortes  de  lacunes 
de  la  sidîstancc  contractile.  Chez  les  mammifères,  ces  noyaux  existent 
presque  exclusivement  à  la  périphérie  de  la  substance  contractile, 

entre  elle  et  le  sarcolemme  ;  toutefois  les 
muscles  du  cœur,  dépourvus  de  myolemme, 
font  exception  à  cette  règle  :  les  noyaux  y  sont 
épars  dans  le  centre  des  faisceaux  striés.  La 
môme  disposition  se  retrouve  sur  tous  les 
muscles  des  reptiles,  des  batraciens  et  des 
poissons.  Enfin,  dans  certains  muscles  d'in- 
sectes, les  noyaux,  disposés  en  fde,  occupent 
l'axe  du  faisceau. 

Chez  l'homme  et  chez  les  mammifères,  les 
noyaux  appliqués  contre  le  sarcolemme  sont 
légèï'ement  aplatis.  Ils  se  présentent,  par 
suite,  sous  la  forme  de  bâtonnets,  quand  ds 
sont  vus  de  profil.  Ils  mesurent  chez  l'homme 
iO  p.  de  long;  leur  largeur  atteint  rarement  5  /x.  Ils  sont  peu  ou  point 
o-ranuleux,  mais  ils  ont  un  contour  nettement  accusé.  Ils  renferment 
de  un  à  deux  nucléoles  brillants. 

Ces  noyaux  du  myolcmme(rig.  83),  aussi  bien  quelesgranulation*  qu'il 
contient  parfois,  ne  sont  pas  visibles  en  général  tant  que  les  stries  res- 
tent apparentes.  On  peut  les  mettre  en  évidence  par  les  réactifs  qui 


Fie.  33  (d'après  Koriiker).  — 
Gaînc  de  myolemnic  rendue  vi- 
sible par  l'acide  ncélique  ;  vers 
les  bords  sont  des  noyaux  sim- 
ples ;  ce,  novaux  géminés  avec 
quelques  granulations  grais- 
seuses. (Gr.  350/1.) 
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i'ouL  disparaître  celles-ci,  ou  au  moins  rendent  la  masse  striée  plus 
homogène:  l'acide  acétique,  les  alcalis,  l'acide  chlorhydrique  éten- 
du etc.,  sont  dans  ce  cas.  Un  autre  moyen  encore  meilleur  de  faire 
apparaître  ces  noyaux,  consiste  h  colorer  une  fibre  musculaire  à  l'état 
frais  par  le  carmin,  et  à  la  traiter  ensuite  par  l'acide  acétique. 

Les  noyaux  musculaires  se  montrent  généralement  en  rapport  et  en 
contact  avec  une  quantité  plus  ou  moins  abondante  de  matière 
amorphe,  finement  granuleuse  sur  les  muscles  morts.  Cette  matière, 
ainsi  qu'on  le  verra,  n'est  autre  que  celle  qui  sépare  les  éléments 
primitifs  des  faisceaux  striés,  ou  fibrilles  musculaires.  On  la  met 
facilement  en  évidence  sur  les  muscles  de  l'axolotl  ou  du  protée. 
Il  arrive  parfois  -que  dans  une  dissociation  on  détache  complètement 
des  noyaux  musculaires,  autour  desquels  on  distingue  bien  cette  subs- 
tance finement  grenue  que  nous  appelons  substance  interfibrillaire. 

§  92.  —  Contenu  des  faisceaux  sti-iés. 

Nous  devons  aborder  maintenant  l'étude  de  la  substance  comprise  à 
l'intérieur  du  sarcolemme,  et  essayer  de  déduire  des  différentes  appa- 
rences sous  lesquelles  elle  se  présente,  la  constitution  qu'on  peut  lui 
attribuer  dans  l'état  actuel  de  la  science. 

Si  l'on  examine  une  fibre  musculaire  prise  sur  un  animal  vivant  ou 
peu  après  la  mort,  dans  un  liquide  neutre  tel  que  du  sérum,  on  con- 
state qu'elle  présente  une  double  striation.  Transversalement,  on  aperçoit 
des  bandes  alternativement  claires  et  foncées  très-marquées  sur  certains 
muscles,  et  qui  ont  fait  donner  leur  nom  aux  fibres  découvertes  par 
Leuwenhœck,  et  aux  muscles  qu'elles  composent  :  ce  sont  les  stries  pro 
prement  dites.  Indépendamment  de  ces  stries  transversales,  presque 
toujours  très-nettes,  très-visibles,  on  remarque  encore  des  lignes 
longitudinales  perpendiculaires  aux  premières,  et  qu'on  désigne  sous 
le  nom  de  stries  longitudinales. 

Nous  allons  étudier  en  détail  chacune  de  ces  striations,  en  commen- 
çant par  la  striation  longitudinale. 

§  93.  —  Sli-ies  longitudinales. 

Les  stries  longitudinales  (fig.3//')  se  présentent  ordinairement  comme 
des  lignes  grisâtres,  sans  épaisseur  appréciable.  Elles  sont  rectilignes, 
parallèles,  et  se  montrent  aussi  bien  dans  la  profondeur  du  faisceau 
strié  qu'à  sa  surface.  Elles  varient  selon  les  régions  du  corps  et  selon 
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les  iiiflividiis.  En  {général  elles  sonl  aboiidunLes  dans  les  muscles  qui 
travaillent  beaucoup,  comme  ceux  des  bi-as,  des  jambes  chez  l'iiomme. 
Toutes  les  stries  n'offrent  cependant  pas  le  même  cai-actère.  Quelques- 
unes  sonl  i)ai  l'ois  manifestement  plus  larges.  Cette  seconde  variété  se 
renconti-e  principalement  sur  les  muscles  des  animaux  inférieurs 
(batraciens).  On  pourrait  leur  donner  le  nom  de 
stries  longitudinales  éjmisses.  Ces  stries  épaisses  sont 
assez  i-égulièrement  espacées.  Elles  semblent  résulter 
de  la  ])résence  de  cloisons  qui  partageraient  le  con- 
tenu du  iaisceau  strié  en  colonnes  ou  prismes  dis- 
tincts. Dans  quelques  cas  ces  stries  s'élargissent  pour 
loger  un  noyau  musculaire  plongé  dans  la  subslance 
interfdDrillaire  (§  91). 

Certains  réactifs  exagèrent  en  quelque  sorte  les 
stries  longitudinales  des  faisceaux  striés  :  citons 
l'alcool,  l'eau  additionnée  d'un  peu  de  sublimé 
(Schwann) ,  l'acide  chromique  (Hannover) ,  le  bi- 
chromate de  potasse,  l'eau  iodée  (Lehmann),  etc.; 
on  peut  dire  que  ce  sont  en  général  tous  les  réactifs 
qui  durcissent  la  substance  musculaire.  Reiser  conseille  l'action  de 
l'acide  nitrique  dilué  ou  concentré. 

En  même  temps  que  ces  réactifs  font  apparaître  les  stries  longitudi- 
nales, ils  décomposent  le  faisceau  primitif  en  une  série  de  fibrilles  qu'il 
serait  difficile  d'obtenir  isolées  dans  toute  autre  circonstance.  Nous 
rappellerons  que  ces  observations  sont  surtout  faciles,  et  dans  beaucoup 
de  cas  seulement  possibles,  sur  les  muscles  des  articulés;  celui  auquel 
on  devra  principalement  recourir  dans  ce  but  est  l'écrevisse.  En  effet, 
si  l'on  traite,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  un  muscle  de  la  patte 
de  l'écrevisse  pendant  quelques  jours  par  de  l'alcool,  et  qu'ensuite  on 
le  dissocie  dans  une  goutte  d'eau,  on  ari'ive  aisément  et  sans  beaucoup 
d'efforts  à  réduire  le  faisceau  strié  en  fibrilles.  Pour  atteindre  le  même 
résultat,  MM.  Renaut  et  Debove  durcissent  les  faisceaux  striés  dans 
l'acide  picrique,  puis  les  maintiennent  dans  un  tube  scellé  à  la  lampe 
pendant  vingt-quatre  heures  à  la  température  de  50  à  75  degrés,  après 
quoi  on  colore  la  préparation  au  violet  de  méthylaniline  dissous  dans 
de  la  glycérine  salée. 

L'épaisseur  de  ces  fibi  illes  est  moindre  que  1  fx  sur  la  plupart  des 
muscles  des  vertébrés.  Leurs  bords  sont  nets,  rectilignes.  Elles  sont 
formées  d'une  substance  qui  paraît  continue  à  elle-même  dans  toute  la 
longueur  de  la  fibrille,  présentant  une  alternance  de  parties  claires  et 
de  parties  foncées.  Nous  n'insisterons  pas  davantage  pour  le  moment 


Fie.  ^4.  —  Faisceau  strié 
monlrant  des  stries 
loiig:itudinaIcs. 
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sur  la  conslilution  iulimedc  ces  libiùlles  primitives,  élémenls  essenliels 
du  faisceau  strié,  et  sur  lesquels  nous  aurons  à  l'cvenir.  Nous  dirons 
seulement  que  l'eau  et  l'acide  acétique  agissent  tous  deux  sur  elles  en 
uouOant  leur  substance  et  en  la  rendant  plus  transparente. 
^  Ce  qui  précède  permet  donc  d'admettre  que  le  contenu  du  sarco- 
leinme  est  formé  par  la  juxtaposition  de  fibrilles  excessivement  tenues, 
et  que  les  stries  longitudinales  ne  sont  que  la  projection  optique  des 
plans  de  contact  de  ces  fibrilles.  Quant  aux  stries  épaisses,  nous  pou- 
vons déjà  les  considérer  comme  des  cloisons  plus  larges  séparant  des 
groupes  de  fibrilles,  et  formées  d'une  substance  distincte,  en  rapport 
avec  les  noyaux  musculaires  toujours  plongés  dans  son  intérieur.  Au 
voisinage  de  ces  noyaux  on  voit  toujours  les  fibrilles  musculaires  s'écar- 
ter, pour  les  loger  avec  la  substance  qui  les  environne. 

Nous  allons  voir  maintenant  si  les  coupes  transversales  répondent  à 
cette  interprétation  du  faisceau  primitif. 

§  94.  —  CIiaiu|i!«  de  Cohnhciiii.  Colonnes  musculaires. 
Substance  înternin-illnire. 

Si  l'on  essaye  de  faire  sur  les  gros  muscles  d'une  écrevisse  encore 
vivante  une  tranche  perpendiculaire  à  la  direction  des  fibres,  et  qu'on 
porte  celle-ci  sous  le  microscope,  dans  une  goutte  de  sérum  (1),  on 
voit  alors  qu'une  partie  des  fibres  se  présente  par  la  coupe  ;  une  autre 
partie  le  plus  souvent  s'est  trouvée  légèrement  comprimée,  et  le  contenu 
du  myolemme  a  subi  un  certain  degré  de  déplacement.  Examinons 
l'apparence  offerte  dans  les  deux  cas. 

Dans  le  premier,  la  coupe  de  la  fibre  musculairb,  très-volumineuse 
chez  l'écrevisse,  laisse  voir  une  mosaïque  élégante  formée  de  petites 
ligures  polygonales  pouvant  avoir  3 /^i  environ,  séparées  par  des  lignes 
plus  foncées  ou  plus  brillantes  selon  la  manière  dont  on  fait  jouer  la 
lumière  sur  la  préparation.  Ces  figures  portent  le  nom  de  chanijjs  de 
Cohnheim  (2).  Par  places  on  découvre  au  milieu  des  champs  de  Colin- 
heim  des  amas  granuleux  au  centre  desquels  on  distingue  des  corps 
sphériques  en  apparence,  mais  qui  ne  sont  autres  que  les  noyaux 
musculaires  ovoïdes  se  présentant  par  l'extrémité  de  leur  grand  axe. 

(1)  Un  moyen  trcs-pratique  de  se  procurer  celni-ci  est  do  couper  rcxlrémilé  d'une  petite 
patte  d'une  autre  écrevisse,  et  de  recueillir  une  goutte  de  sang,  après  quoi  on  ferme  la  plaie 
au  moyen  d'un  tampon  de  linge  ou  de  papier. 

(2)  Voy.  Cohnheim,  Ueber  den  feineren  Dati  (1er  quergeslreiflen  Musicelfaser,  in  Virchow's 
Archiv.,  1865.  —  Cnuiparez  IJowman,  On  </ie  minute  Siructure  and  Movemenls  of  voluntanj 
MuHcleH,  1840,  lig.  3,  4  et  5. 


MUSCLES. 

Sur  les  rragmeiiLs  coupés  ohliqueinenl  <a  léoc,.e,nonL  conij,i  j,nr. 
dans  les  mômes  circonstances,  ou  peut  voir  le  conlenu  du  sairo- 
lemme  divisé  en  grosses  fibres  parallèles  ,  transparenles  ,  dont  l.- 
diamètre  répond  exactement  à  celui  des  champs  de  Gohnheim.  On  les  a 
ai)pelées  colo7ines  musculaires  {Michnùle) .  Comme  elles  ont  uni- 
tendance  manifeste  à  se  séparer,  et  que  les  coupes  transversales  montrent 
d'autre  part  la  limite  des  champs  de  Cohnheim  en  continuation  avec  1rs 
espaces  plus  larges  occupés  i)ar  les  noyaux  et  la  substance  granuleuse 


A  B 

Fie.  35  (il'jipips  Kullikcr).  —  Champs  do  Colinlieim  sur  une  fibre  iinisciilairo  d'écrevisse  (A)  et  de  grenouille 
(It)  dillëremmeiit  éclaires.  On  voit  les  espaces  répondant  aux  stries  longitudinales  épaisses  (§  93).  (Grns- 
sissement,  350/1.) 

qui  les  accompagne,  on  a  été  conduit  à  admettre  que  cette  substance 
enveloppait  de  toutes  parts  les  fibrilles  musculaires,  ainsi  plongées 
dans  son  épaisseur. 

D'un  autre  côté  il  est  facile  de  s'assurer,  en  comparant  le  diamèli-e 
des  champs  de  Cohnheim  avec  celui  des  fibrilles  isolées,  telles  qu'on  les 
obtient  par  les  réactifs  durcissants,  que  chaque  champ  ne  correspond 
pas  à  la  coupe  d'une  seule  fibrille,  mais  bien  à  un  faisceau  de  fibrilles. 
Celles-ci,  fibrilles  musculaires  ou  fibrilles  jrrimitives,  seraient  donc 
disposées  à  l'intérieur  de  chaque  faisceau  strié,  en  un  certain  nombr.' 
(le  petits  faisceaux  ou  colonnes  m  usculaires,  séparées  elles-mêmes  par 
des  cloisons  plus  ou  moins  épaisses  de  matière  amorphe.  Ces  colounrs 
portent  aussi  le  nom  de  «  colonnes  de  Kolliker.  »  La  substance  amor[)lir 
semble  avoir  été  bien  indiquée  pour  la  première  fois  par  Lebert  sous  le 
nom  de  substance  intermédiaire. 

Cette  substance  interfibrillaire  est  durcie  par  l'alcool,  l'acide  chronii- 
que  et  les  chromâtes.  Pour  bien  l'étudier,  il  faut  placer  les  muscles  dans 
une  solution  du  chlorure  de  sodium  à  i  pour  200.  Elle  est  détruite  par 
l'acide  acétique  et  les  acides  faibles.  Récemment  G.  Thin  {Edinburqh 
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Medic.  Journal,  \).  i.J8,  septeinl)rf'  J874)  a  conseilla,  pour  mellro  m 
évidence  les  espaces  qui  séparent  les  colonnes  de  Kœiliker,  la  colora- 
tionaii  moveu  deriiématoxyline.  Les  Faisceaux  musculaires  sontensuite 
éclaircis  à  l'aide  de  l'acide  acétique.  On  arriverai!  par  ce  pi'océdé,  ainsi 
que  par  le  chlorure  d'or,  à  faii'e  apparaître  dans  ces  espaces  tout  un 
svstème  de  libres  et  même  de  cellules  anastomosées,  en  rapport  avec  la. 
terminaison  des  nerfs  dans  les  faisceaux  striés.  Nous  aurons  à  revenii- 
sur  ce  sujet. 

Cette  substance  intermédiaire  ou  interfibrillaire  est  très-peu  abon- 
dante dans  les  muscles  des  vertébrés  supérieurs.  Elle  le  devient  déjà 
davantage  dans  ceux  des  batraciens.  Elle  est  relativement  abondante 
dans  les  muscles  des  Crustacés,  mais  elle  paraît  dans  tous  les  muscles 
à  myolemme  rester  constamment  très-inférieure  en  masse  à  la  substance; 
contractile  représentée  par  les  fdDrilles.il  n'en  est  plus  de  même  pour 
d'autres  muscles  que  l'on  trouve  chez  les  crustacés  et  chez  les  insectes, 
et  qu'on  désigne  généralement  par  le  nom  de  «  muscles  thoracicpies  » 
ou  i<  muscles  jaunes  ». 

Dans  ces  muscles,  le  myolemme  n'existe  pas,  et  les  fibrilles  primitives 
sont  non-seulement  très-larges,  ce  qui  en  permet  l'étude  individuelle, 


!  Fir,.  36.  —  A,  coupe  du  muscle  vibrant  du  homard  montrant  les  filn  illcs  nuisciilaires  plongées  par  groupes 
dans  la  substance  intermédiaire.  Oji  ne  voit  pas  les  noyaux  musculaires  ;  les  faisceaux,  dépourvus  de  myo- 
lemme, sont  enveloppés  par  des  cloisons  incomplètes  do  tissu  conjonclif  où  l'on  distingue  des  novàux 
(Gr..  250/1).  —  B,  dissociation  du  même  à  un  plus  fort  grossissomeni,  montrant  les  fibrilles  écartées  et  la 
substance  granuleuse  intermédiaire  avec  ses  noyaux. 

1  mais  elles  sont  de  plus  plongées  dans  une  quantilé  relativement  très- 
:  abondante  de  matière  amorphe,  où  de'  substance  intermédiaire, 
t  Cette  matière  amorphe,  chez  les  insectes,  est  pleine  de  granulations  ou 
'  de  gouttelettes  plus  ou  moins  colorées  en  jaune,  ci  jiarcourue  par  des 
I  trachées  qui  rendent  l'observation  des  parties  assez  difficile.  Il  n'en 

POUCHET. 


est.  plus  do  même  dans  un  muscle  Irès-remarcju.able  du  homard  (1).  Lf- 
lihrillcs  sont  espacées  el]jlon<i('('Siui  milieu  d'une  malièi-e  amorphe  fine- 
menl  granuleuse,  très-ahondanle,  rem])lie  de  noyaux  ovoïdes.  Nous 
donnons  ici  la  figui'e  d'un  i'ra«iiuenl  de  ee  muscle  dilaeéi'é,  et  d'une 
coupe  pratiquée  sur  le  même  muscle,  où  l'on  dislingue  les  fibrilles  toutes 
espacées  les  unes  des  autres,  mais  continuant  cependant  de  fomier  des 
groupes  qu'on  peut  regarder  comme  les  analogues  des  colonnes  muscu- 
laires. 

§  95.  —  Strio.s  tfiin!4vor.HnlCH.  niHqiic.H  de  IlowiiiMiin. 

Les  stries  ti'ansvei'sales  persisliuit  ai)rès  la  moi-1,  et  s'accentuent, 
comme  on  l'a  vu,  par  l'action  de  cerLains  réactifs.  Ces  stries  paraissent 
le  plus  souvent  chez  l'homme  se  succéder  à  distances  égales  (fig,  34) 
L'espacement  de  ces  stries  est  en  général  de  1  à  2  y.  au  plus.  Mais  il 
diffère  selon  le  muscle  que  l'on  considère,  et  selon  l'état  de  relâchement 
ou  de  contraction  où  était  celui-ci,  quand  il  a  é!,é  frappé  de  mort.  Les 
muscles  sur  lesquels  les  stries  sont  le  plus  distinctes,  sont  chez  l'homme 
le  psoas  et,  en  général,  les  muscles  les  plus  mous.  Bowmann  a  donné- 
un  lableau  très-soigneusement  relevé  de  la  proximité  des  stries  dans 
les  différents  animaux  et  les  différents  muscles  de  l'homme;  mais, 
comme  cet  écartement  est  susceptible  de  changer,  suivant  l'état  de 
contraction  ou  d'extension  des  muscles,  ce  tableau  n'offre  que  peu 
d'intérêt. 

Ces  stries  des  muscles,  comme  toutes  les  stries  observées  par  trans- 
parence donnent  lieu ,  sur  des  préparations  convenablement  disposées,  au 
phénomène  des  réseaux.  On  peut  observer  celui-ci  au  moyen  d'un  appa- 
reil spécial  (Ranvier).  Il  se  manifeste  également  sur  les  viandes  bouil- 
lies, telles  que  le  jambon,  quand  on  pratique,  avec  un  instrument  bien 
tranchant,  des  coupes  d'une  obliquité  donnée  à  la  direction  des  libres. 
11  se  traduit  alors  par  un  aspect  irisé  bien  connu. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  signification  de  ces  stries,  il  convient 
de  recourir  à  l'étude  de  faisceaux  striés  dissociés  après  durcissement 
dans  l'alcool,  l'acide  chromique,  etc.  Sur  des  fibrilles  isolées  de  cette 
façon,  et  colorées  ensuite  au  carmin  ou  mieux  à  l'hématoxyline,  on 
peut  constater  ralternance  des  parties  foncées  et  des  parties  claires  dont 
nous  avons  d(\jà  parlé  (§  On  découvre  de  plus  que  ces  qualités  de 
clarté  et  d'obscurité  sont  dues  à  deux  substances  réfractant  différemment 
la  lumière,  et  se  succédant  à  intervalles  réguliers,  pour  former  la  11- 

(i)  Voy.  Pouchet,  Sur  un  muscle  vihranl  du  lioiiionl  (SDciélL-  do  biologie,  séance  du 
13  nov.  1875). 
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brille.  L'une  ne  laisse  pas  i)asser  la  lumière  ordinaire  Iransmisi;,  Landi& 
(|ue  inversement  elle  s'éclaire  si  on  l'observe  entre  deux  nichols  croisés, 
alors  que  la  iuruièrc  reste  éteinte  au  niveau  des  parties  transpa- 
"iviites  à  la  lumière  ordinaire.  C'est  l'alternance  de  ces  diverses 
parties  claires  et  foncées  des  fibrilles,  c{ui  produit  l'aspect  strié  de  la 
fibre  musculaire.  Si,  dans  plusieurs  fibrilles  juxtaposées,  les,  partieji 
claires  et  l'oncées  de  chacune  se  correspondent  exactement,  l'en- 
semble paraîtra  strié.  Si  l'on  vient  au  contraire  à  détruire  par  lapression 
les  rapports  naturels  des  fibrilles,  l'aspect  strié  disparaît  et  est  rem- 
placé par  un  pointillé  spécial  qui  résulte  du  manque  de  rapport 
entre  les  parties  similaires. 

Si  au  lieu  de  faire  durcir  un  faisceau  strié,  on  le  soumet  à  l'action 
de  l'acide  chlorliydrique  étendu,  ou  si  môme  on  le  laisse  tout  simple- 
ment macérer  dans  l'eau  un  temps  suffisant,  il  ne  se  divise  plus 
l  omme  dans  les  réactifs  durcissants  en  fibrilles  longitudinales.  On  voit 
le  myolemme  et  son  contenu  se  séparer  en  disques 
perpendiculaires  à.  l'axe  de  la  fibre,  parallèle- 
ment, par  conséquent,  aux  stries  transversales, 
dont  certaines  marquent  au  reste  elles-mêmes  le 
lieu  où  se  fait  cette  séparation.  C'est  ce  qu'on 
appelle  les  «  disques  de  Bowmann  » ,  du  nom  de 
f  anatomiste  anglais  qui  les  a  décrits  le  premier 
(fig.37).  On  obtient  le  même  résultat  à  l'aide  de 

,,       1         t..  .  1     1     -t  1  1'  F'G.  37  (d'après  KolliUcr). 

l  acide  acétique  après  quarante-huit  heures  d  ac-     _  1,'aisccau  stvid  réduit 
tion.  Suivant  Reiser,  l'acide  phosphorique,  les  (g^.'^g'^o/T)'^*' 
chlorures  de  calcium  et  de  barium,  la  soude  et 
la  potasse  produisent  un  effet  identique.  Le  suc  gastrique  exercerait 
la  môme  action  (Frericlis). 

Cette  double  décomposition  de  la  fibre  musculaire,  suivant  les 
l'éactifs,  en  hbrilles  et  en  disques  transversaux,  tient  à  ce  que  dans 
les  circonstances  propres  à  produire  cette  dernière,  il  se  fait  un 
partage  dans  les  fibrilles,  entre  les  substances  claire  et  obscure 
qui  les  constituent,  et  que  ce  partage  a  lieu  au  môme  niveau  pour 
toutes  les  fibrilles  d'un  même  faisceau,  tandis  qu'elles  restent  unies> 
au  contraire,  par  leurs  parties  latérales.  Les  disques  de  Bowmann  ne 
sont  qu'un  artifice  de  préparation  propre  à  nous  renseigner  sur  les 
rapports  des  parties  constituantes  du  faisceau  strié,  et  sur  la  nature 
des  réactiôns  de  la  substance  des  fibrilles  ;  ils  n'ont  qu'une  impoi- 
tance  secondaire  au  point  de  vue  de  f  idée  qu'il  convient  de  se  faire 
•  d'un  faisceau  strié  et  des  fibrilles  qui  le  composent. 
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-  l<'ilti*ilI(>H  |ii-iinltivcH. 

Celles-ci,  comme  nous  l'avons  dit,  doivent  être  ctudices  de  piV;!/;- 
rence  sni'  les  muscles  tlioraciqiies  (muscles  des  ailes)  des  insectes. 
Ces  muscles  sont  formés  en  g-énéral  de  fibrilles  lai-^^es  de  3  ou  i 
parallèles,  séi)are:es  par  des  trachées  et  des  granulations  à  la  présence 
defiqueilcs  ces  muscles  doivent  leur  couleur  (i). 

Merkcl  (Max  Schullze's  Arch.  4870-1871),  à  qui  l'histologie  des 
muscles  est  redevable  d'un  grand  progrès,  considère  chaque  "fibrille 
primitive  comme  foi'mée  d'une  séi'ie  de  segments  qu'il  appelle  élémenla 
musculaires,  disposés  bout  à  bout. 

Chacun  de  ces  éléments  musculaires  serait  cylindi-ique,  occupanl 
toute  la  largeur  de  la  fibrille,  et  serait  enveloppé  par  une  mem- 
brane extrêmement  mince  limitant  la  libre  sur  ses  bords  cl 
s'étendant  en  lames  transversales  à  chaque  extrémité  du  segment  cvlin- 
drique.  Ces  deux  lames,  accolées  de  part  et  d'autre  aux  lames  sem- 
blables des  éléments  musculaires  placés  immédiatement  au-dessus  et 
immédiatement  au-dessous,  forment  ce  que  .Merkel  appelle  lame 
lerminale.  Chacun  des  cylindres  fermés  de  la  sorte  de  toutes  jjarls, 
présente  en  outre  dans  son  milieu  une  cloison,  lame  médiane,  plus 
mince  encore,  et  qui  divise  la  cavité  du  cylindre  en  deux  caviti-s 
d'égale  dimension.  Toutes  ces  parties  sont  en  quelque  sorte  acces- 
soires. La  substance  contractile  est  disposée  dans  l'intérieur  de. 
la  double  cavité;  mais  elle  n'y  est  pas  seule,  elle  y  est  accompagnée, 
plus  ou  moins  mélangée  d'un  liquide.  Les  cloisons  médianes,  aussi 
bien  que  les  cloisons  terminales,  ne  jouent  point  de  rôle  sensible 
dans  les  propriétés  optiques  des  muscles  ;  la  substance  liquide  n'en  joue 
pas  davantage,  elle  est  transparente  à  la  lumière  ordinaire;  la  substance 
contractile  seule  possède  la  double  réfraction. 

Pour  étudier  la  disposition  des  deux  substances  uni  et  biréfringente, 
Merkel  emploie  les  muscles  durcis  dans  l'alcool  à  50  ou  70  jiour  100, 
qu'il  traite  ensuite  par  l'acide  acétique.  On  voit  alors  la  tibrille  se 
gonfler  et  présenter  sur  ses  bords  un  renflement  entre  chaque  cloison, 
un  étranglement  au  niveau  de  celles-ci.  Cet  étranglement  est  alterna- 
tivement plus  fort  et  plus  faible,  le  premier  répondant  aux  lames 
terminales  accolées  de  deux  éléments  musculaires,  le  second  à  la 

(Ij  Chez  la  mouclip,  si  l'on  clierclic  à  dissocier  dans  l'eau  ou  mieux  dans  ralhuniine 
d'œuf  un  muscle  du  tiiorax,  on  vnilles  libi  illcs  primitives  isolées  se  préscntanl  comme  de.»; 
filaments  homogènes  à  bords  parallèles,  bien  accentués.  On  n'y  découvre  pas  d'abord  de 
stries;  elles  s'y  \nanifestcnt  ensuite,  et  parfois  dans  une  succession  absolument  régulière,  les 
stries  d'un  certain  ordre  apparaissant  avant  les  stries  intorinédiaircs. 
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luiiio  médiane  de  chacun  de  ceux-ci.  Le  suillile  de  cuivre  donne  une 
n'.aclion  inverse  :  les  bords  de  la  Obrille  rentrent  entre  les  cloisons, 
,«1  les  lames  terminales  semblent  tenii-  les  bords  de  hi  membrane 
limitante  plus  écartés  que  ne  l'ont  les  lames  médianes.  Enfin  dans 
l'alcool  à  50  pour  100,  les  librilles  finissent  par  se  séparer  au  niveau 
(les  lames  terminales  qui  sont  toujours  plus  marquées  et  forment 
line  ligne  plus  épaisse.  On  a  ainsi  les  éléments  musculaires  de  Merkel 
dans  leur  isolement. 

Léon  Frédéricq  {Sur  la  génération  et  la  slructiire  du  tissu  muscu- 
laire, Gand  '1873-1874),  a  repris,  en  les  étendant,  les  études  de 
Merkel,  et  afin  de  mieux  suivre  les  modifications  survenant  dans  les 
librilles  primitives  pendant  la  contraction,  il  a  choisi  les  muscles  des 
pattes  de  l'hydrophile  où  les  fibrilles,  à  la  vérité,  sont  difficilement 
observables  isolément,  mais  où  il  avait  Favantage  de  trouver  dans  une 
adhérence  particulière  du  myolemme  aux 
fibrilles  un  précieux  point  de  repère. 

Comme  Merkel  d'ailleurs,  L.  Frédéricq 
plonge  les  hydrophiles  vivants  dans  de 
Falcool  à  36  degrés,  et  observe  ensuite  les 
muscles  des  pattes  soit  directement,  soit 
après  coloration  par  l'hématoxyline.  Les 
fibrilles  ayant  gardé  leurs  rapports  les  unes 
avec  les  autres,  leurs  diverses  parties  claires 
ou  foncées  se  correspondent,  dessinant  au- 
tant de  stries  qui  occupent  toute  la  largeur 
des  faisceaux.  La  terminologie  de  Frédéricq 
diffère  un  peu  de  celle  de  Merkel  :  «  les  élé- 
ments musculaires  »  deviennent  segments 
musculaires;  les  parties  foncées  prennent 
le  nom  de  disques.  Chaque  segment  s'étend 
d'un  disque  mince  à  l'autre,  ceux-ci  répon- 
dant aux  lames  terminales  de  Merkel.  Au 
milieu  de  chaque  segment,  entre  les  deux 
disques  minces,  existe  une  bande  obscure 
centrale.  Celle-ci  à  son  tour  offre  en  son 
milieu  une  partie  plus  claire,  se  colorant 
moins  fortement  que  le  reste  de  la  bande,  par  l'hématoxyline -et  par 
l'acide  osmique  (voy.  fig.  38). 

Outre  cette  large  bande  obscure,  à  partie  centrale  moins  foncée, 
chaque  segment  musculaire  des  muscles  de  l'hydrophile  présente  à 
ses  extrémités,  au  voisinage  des  disques  minces  qui  le  limitent, 


A 


A 


A 


Fig.  38  (il'npros  Frédéricq). —  Schéma 
d'iiii  faisceau  strié  do  l'hydrophile. 
Do  A  en  A  sei^ments  musculaires 
sépiirés  par  lo  disque  mince  oflVant 
(le  pari  et  d'autre  uii  disque  secon- 
daire. On  voit  au  milieu  de  cliaque 
sojjment  la  bande  obscure  centrale 
plus  claire  au  cejilreet  dissimulant 
la  lame  médiane  de  Merkel. 
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une  bando  élroiLc,  légcrenienL  o])S(;ure,  granuleuse,  mais  ne  se  con- 
l'ondanl,  pas  avec  le  disque  mince  dont,  elle  reste  séparée  par  un  trail 
<  lair  toujours  appréeiable. 

11  résulte  de  cette  disposition  que  (;lia({ue  disque  minée  se  ti'ouvc 
l'ompris  entre  deux  zones  obscures,  étroites  et  dési^înées  pai-  Fir- 
déricq  sous  le  nom  de  disques  secondaires.  Ces  disques  secondaires 
no  paraissent  pas  exister  dans  les  fibrilles  des  muscles  jaunes.  Ils  ne 
sont  pas  toujours  très-distincts,  et  se  conCondent  le  ])lus  souvent  avec 
le  disque  mince  intermédiaire.  Ponr  les  faire  apparaître,  il  convient 
de  gonller  la  substance  musculaii'e  par  les  acides  dilués.  Engelniann 
recommande  l'acide  acétique  ki  pour  100. 

Voici  donc,  dans  leur  ordre  de  succession,  les  parties  constituantes 
d'un  segment  musculaire,  d'après  Frédéricq: 

Disque  secondaire. 

! Disque  mince. 
Disque  secondaire. 
Bande  claire. 
Bande  obscure  centrale,  \  Partie  obscure, 
dissimuldut   la  lamv     Partie  plus  claire. 
médiane  de  Merkcl.    )  Partie  obscure. 
Bande  claire. 
Disque  secondaire. 
Disque  mince. 
Disque  secondaire. 

Frédéricq  a  cherché  à  retrouver  les  mêmes  parties  sur  les  fibrilles 
primitives  isolées.  Il  est  nécessaire  dans  ce  cas  de  colorer  Ibrlemenl 
le  faisceau  strié  par  l'bématoxyline,  et  d'en  examiner  les  fibrilles 
dissociées  à  l'aide  de  bonnes  lentilles  à  immersion.  La  bande  obscure 
centrale  se  présente  alors  sous  la  forme  d'un  bâtonnet  légèremeni 
renflé  à  chacune  de  ses  extrémités  :  l'étranglement  central  correspond 
à  la  partie  centrale  plus  claire.  Les  deux  disques  secondaires  apparais- 
sent comme  deux  granulations  sphériques.  Quant  au  disque  mince, 
étroit,  il  se  montre  comme  un  léger  trait  transversal  séparant  ces  deux 
granulations. 

§  97.  —  r>a  niirillc  en  acUon. 

Nous  n'avons  envisagé  justpi'à  présent  la  fibrille  musculaire  priuii- 
lîve  que  dans  un  état  qu'on  pourrait  appeler  Vélat  de  repos.  Les 
muscles  en  réalité  en  présentent  deux  autres  :  1"  Vélaf,  de  conlraclion  ef 
^i"  Vélat  d'extension,  quand  des  muscles  antagonistes  se  contractent. 
Nous  rapportons  à  l'état  de  repos  la  descriplion  qui  précède  ;  nous 
allons  parler  maintenant  des  changements  qui  se  produisent  dans  la 
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fibrille  primitive,  rniaiicl  elle  passe  de  l'étaL  de  repos  à  l'élat  de  eon- 
ïrai'lion. 

Merkel  a  essayé  de  siirprendi-e  ce  passage  en  plongeant  dans  l'alcool 
«ne  pince  d'écrevisse  entière.  Le  voisinage  de  l'alcool  provoque  la 
conti-action  des  fibres  musculaires  dans  la  partie  qui  avoisine  le 
test,  en  conséquence  elles  durcissent  à  l'état  de  contraction.  Les  mêmes 
libres,  vers  le  centre  de  la  patte,  meurent  à  l'état  de  repos  et  sont 
iixées  dans  cet  état  par  l'alcool.  On  a  donc  à  la  fois,  sur  une  même 
libre,  les  deux  états  et  le  passage  de  l'un  à  l'autre.  D'après  Merkel,  et 
en  admettant  avec  lui  (§95)  la  coexistence  de  deux  substances,  l'une 
transparente  et  fluide,  l'auti'c  contractile  et  obscure  à  la  lumière  trans- 
mise, dans  chacune  des  deux  demi-cavités  séparées  par ,1a  cloison  mé- 
dianede  chaque  élément  musculaire,  voici  ce  qui  se  passerait  : 

1"  État  [de  rejjos.  —  La  substance  contractile  dans  chaque 
demi-cavité  avoisine  la  lame  médiane,  qu'elle  dissimule  (bande  obscure 
centrale  de  Frédericq);  le  liquide  est  reporté  de  part  et  d'autre  vers 
La  lame  terminale  qui  se  dessine,  en  conséquence,  nettement  au 
milieu  d'une  partie  claire  (les  deux  bandes  claires  de  Frédériccj). 

Pour  découvrir  la  lame  médiane  cachée  par  la  substance  coi^ractile, 
on  traite  le  muscle  frais  ou  durci  avec  l'acide  acétique,  et  on  le  colore 
par  la  teinture  d'iode  faible.  Seulement  il  ne  faut  pas  que  le  muscle 
.soit  resté  trop  longtemps  auparavant  dans  l'alcool. 

"1"  État  de  contraction.  —  La  substance  contractile,  dans  chaque 
demi-cavité,  abandonne  le  voisinage  de  la  lame  médiane  et  se  porte 
vers  la  lame  terminale.  La  substance  liquide,  au  contraire,  est 
refoulée  vers  la  lame  médiane,  qui  devient  dès  lors  visible,  tandis 
que  la  lame  terminale  disparaît  cachée  par  la  substance  contractile 
des  deux  demi-cavités  qu'elle  sépare.  Dans  cet  état,  la  substance  con- 
li-actile  se  distinguerait  aussi  de  la  substance  liquide  par  une  limite 
plus  nette  qu'à  l'état  de  repos  ;  dans  celui-ci  le  passage  semble  se 
l'aire  insensiblement  de  l'une  à  l'autre. 

En  résumé,  d'après  Merkel,  la  substance  contractile  et  le  liquide, 
im  admettant  la  coexistence  de  ces  deux  substances  différentes  dans 
chaque  demi-cavité  de  l'élément  musculaire,  seraient  donc  soumis  à 
<les  déplacements.  Il  importe  de  remarquer  ici  que  cette  distinction 
Cintre  deux  s\ibstances  repose  à  la  fois  sur  leurs  caractères  optiques 
<^tsur  des  caractères  chimiques  tels  que  la  réaction  par  l'hématoxyline. 

Frédéricq  a  vérifié  ce  fait  capital  indiqué  par  Merkel,  que  dans  la 
«contraction  les  parties  foncées  prennent  la  place  des  parties  claires, 


L'.l  réciproquemcuL  ;  on  (rauires  Icnncs,  (ju'il  se  pi-oduil  une  inversion 
(les  substances,  ou  du  moins  des  propriétés  optiques  d  diimiques  de 
la  substance  contenue  dans  cbaque  deini-cavilé.  Celte  théorie  est 
conlîrinée  par  les  deux  foits  suivants  : 

1"  Si  l'on  essaye  de  briser  des  fibrilles  durcies  à  l'état  de  repos,  on 
observe  que  la  cassure  a  toujours  lieu  dans  la  zone  claire,  tandis  qu'en 
état  de  contraction  c'est  toujours  au  niveau  de  la  zone  obscure  qu'elle 
se  produit. 

12"  D'un  autre  côté,  il  ;u-rive  fréquemment  que  le  myolemme  du 
faisceau  strié,  alors  qu'il  est  demeuré  appliqué  sur  les  fibrilles, 
j)résente  une  séri(i  d'élevures  correspondant  à  la  bande  obscure 
centrale  de  cbaque  segment  musculaire  ;  la  membrane  semble  fixée  au 
contraire  aux  fibrilles  par  des  points  intermédiaires  correspondant  aux 
<lisques  minces  de  Frédéricq  ou  lames  terminales  de  Merkel,  au  mi- 
lieu de  la  partie  claire.  Ceci  cà  l'état  de  repos,  tandis  que  l'inverse 
s'observe  sur  les  fibres  durcies  en  état  de  contraction  :  les  points  d'alta- 
clie  du  myolemme  correspondent  cà  la  zone  foncée,  et  les  élevures  aux 
zones  claires.  Ce  curieux  repère  si  heureusement  trouvé  a  été,  on  k 
conçoit,  d'un  grand  secours  dans  la  recherche  des  changements  par 
lesquels  passe  la  fibrille  musculaire.  Nous  ignorons  d'ailleurs  les  con- 
ditions de  cette  adhérence  du  sarcolemme  aux  disques  minces,  qui 
donne  seulement  à  supposer  que  la  même  adhérence  réelle  existe 
('•gaiement  entre  tous  les  disques  minces  au  même  niveau  dans  un 
laisceau.  Elle  ajoute  aussi  une  certaine  probabilité  à  celte  opinion  de 
Merkel,  que  les  fibrilles  musculaires  ont  une  véritable  enveloppe 
avec  des  cloisons  dépendant  d'elle. 

On  comprend  d'ailleurs  qu'il  soit  assez  difficile  de  suivre  les  difîérentes 
phases  de  la  contraction  sur  une  même  fibre  musculaire.  Ce  n'est  que 
])ar  la  comparaison  de  plusieurs  fibres  prises  à  divers  états  de  con- 
t l'action  qu'on  peut  arriver  à  se  former  une  idée  d'ensemble  et  à 
lï'lier  entre  eux  les  divers  aspefcts  par  lesquels  passe  la  fibrille  muscu- 
laire. D'après  Frédéricq,  le  premier  phénomène  qui  marque  le  passage 
de  l'état  de  repos  à  l'état  de  contraction  est  la  disparition  des  deux 
disques  secondaires.  Puis  les  bandes  claires  diminuent  peu  à  peu,  eli 
il  survi'ent  un  moment  où  tout  le  segment  présente  un  ton  grisâtre 
uniforme.  A  ce  stade  intermédiaire  succède  le  stade  d'inversion  dans 
lequel  le  milieu  du  segment  devient  clair  et  laisse  voir  la  «  lame 
mi'diane  »  de  Merkel,  tandis  que  la  région  naguère  occupée  par  les 
disques  minces  et  les  disques  secondaires  de  Frédéricq  prend  une 
li'inte  foncée  et  dissimule  la  lame  terminale  de  Merkel.  Pendant  que 
celle  inversion  s'est  pi"oduite,  le  segment  musculaire  a  nécessairement 
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dimimuMle  hauteur, l:i  coiUi'acliou  clanl  inicrvenuo  :  il  a  dû  augmenter 
(le  largeur  en  proportion. 

Quand  le  muscle  repasse  de  l'élat  de  conlraclion  à  l'élat  de  repos, 
il  parcourt  les  mômes  stades,  mais  en  sens  inverse. 

Ilcsl  i'acile,sur  le  schéma  ci-dessous  (fig-.  39)  que  nous  donnons  d'a- 
|,irs  Krédéricq,  de  suivre  les  dilTérentes  phases  de  la  conlraclion  et  du 


39  (d'iiiires  Pi-odcricq).  —  Scliema  iiionli-aiU  le  piissago  do  l'état  do  ropos  à  l'état  do  oontrartion,  a\oc 
lo  ropèrc  fourni  par  les  points  d'insertion  dn  myoleninio  au  niveau  des  lames  terminales  de  Merkol  (disque 
mince  et  ilisques  secondaires  do  Frédéricq).  —  A,  état  de  repos  ou  d'élongation  ;  (la  partie  centrale  plus 
claire  di;  la  bande  obscure  n'a  pas  ét('  fr^'urée).  B,  stade  où  tout  le  segment  présente  un  ton  grisâtre  uni- 
Ibrme.  C,  état  de  contraction;  les  extrémités  des  segments  sont  obscurs,  leur  partie  centrale  est  claire  et 
lais?<'  voir  la  lame  médiane  do  Merkol. 

rotoui-  à  l'état  de  repos.  Le  point  de  repère  fourni  par  les  attaches  du 
myolemme  y  est  indiqué. 


s  98.  — •  Otoservntion  «les  iniisclC!!)  ai  la  lumière  itolni-iscc. 


Les  propriétés  singulières  que  présentent  les  muscles  à  la  lumière 
polarisée  ont  été  surtout  étudiées  par  Briicke.  Avant  de  rappeler  le 
r(;sultat  de  ses  recherches,  nous  croyons  devoir  emprunter  à  Klein  les 
indications  préliminaires  suivantes  : 

Les  libres  musciilaifes  pai'aissent  posséd(3r  des  pi'opriétés  optiques  analogues  à 
celles  des  cristaux  à  double  réfraction,  positifs,  ti  un  axe,  comme  le  cristal  de  roche 
et  le  quartz.  Si  ces  cristaux  sont  placés  sur  le  fond  obscur,  c'est-à-dire  entre  les 
deux  nichols  à  angle  droit,  ils  paraissent  plus  ou  moins  illuminés,  ce  qui  n'arrive 
l)as  lorsque  les  cristaux  sont  isotropes,  c'est-à-dire  appartiennent  à  un  système  régulier 
de  cristallisation.  Si  l'on  fait  tourner  ces  cristaux  de  (juarlz  dans  le  champ  du  mi- 
croscope, les  deux  nichols  restant  placés  à  angle  droit,  on  voit  que  chaq'ue  cristal 
perd  quatre  fois,  dans  chaque  rotation,  sa  clarté.  Les  deux  positions  diamétrales 
répondant  ù  ces  quatre  points  s'appellent  les  azinwis  inuciifs,  parce  que  les  corps 
paraissent  dans  ces  positions  comme  s'ils  étaient  isotropes,  c'est-à-dire  noirs  sur  le 
tond  noir.  Cela  arrive  quand  la  section  principale  du  cristal  est  dans  le  plan  de 
celle  d'un  des  deux  nicliols.  Le  cristal  est  au  contraire  le  plus  clair,  quand  sa  section 
principale  fait  un  angle  de  /i5  degrés  avec  celle  du  plan  de  ])olarisalion. 

Si  iiiainteiiaiil  on  place  uih;  plaque  de  mica  entre  les  deux  nicliols  croisés  à  angle 
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droit,  on  voit  que  lo  chaiiii)  est  non-sonlemenl  liiininoux,  mais  coloré,  la  couleur 
variant  avec  l'épaisseur  de  la  plaque,  et  l'intensité  lumineuse  avec  l'azimut.  Mais 
de  plus,  dans  les  azimuts  de  plus  grande  intensité  la  couleur  diffère  :  elle  est, 
dans  chaque  position,  complémentaire  de  celle  qu'elle  offre  'JO  degrés  plus  loin. 
On  a  tiré  parti  de  cette  pi'opriélé  pour  observei',  sans  perdre  de  vue  un  objet, 
les  parties  de  cet  objet  qui  peuvent  offrir  l;i  double  réfraction.  En  effet,  avec  la 
plaque  de  mica,  les  corps  qui  ne  possèdent  pas  la  double  réfraction  apparaissent 
la  nuance  du  fond;  ceux  qui  possèdent  au  contraire,  présentent  une  couleur 
dillérenle,  variant  avec  leur  épaisseur,  leur  azimutb  et  leurs  propriétés  optiques. 

Dans  tous  les  cristaux  à  double  réfraction,  il  y  a  au  moins  une  direction  dans 
laquelle  la  lumière  peut  être  transmise  sans  double  réfraction.  Les  cristaux  où  il 
n'y  a  qu'une  direction  de  ce  genre  sont  appelés  uniaxcs  (spath,  quartz,  tourmaline). 
<juand  CCS  cristaux  sont  examinés  entre  les  nichols  dans  cette  direction,  qui  est  tou- 
jours celle  de  l'axe  de  cristallisation,  on  ne  les  voit  pas. 

Brucke,  en  observant  des  muscles  à  la  lumière  polarisée,  vil  que  cer- 
taines parties  des  fibrilles  primitives,  celles  qui  se  présentent  foncées  à 
la  lumière  transmise,  Jouissent  de  la  double  réfraction  ;  qu'elles  sont,  en 
d'autres  termes,  liirélringentes  ou  anisolrojoes,  et  que  ces  parties 
semblent  plongées  dans  une  substance  n'ayant  pas  les  mêmes 
propriétés,  transparente  à  la  lumière  ordinaire,  en  un  mot  isotrope. 
11  crut  voir  les  parties  anisotropes  former  des  piismes  courts  auxquels 
il  laissa  le  nom  de  sarcous  éléments  déjà  employé  par  Bowmann, 
€t  les  imagina  régulièrement  disposées  au  milieu  de  la  subslance  iso- 
trope qui  les  envelopperait  de  toutes  parts,  celle-ci  répondant  à  la  fois  à 
la  substance  liquide  de  Merkel  et  à  la  subslance  interposée  aux  colonnes 
musculaires.  Brucke  remarqua  encore,  ainsi  que  l'avait  déjà  fait  Bow- 
mann,  que  ces  sarcous  éléments  ne  se  présentaient  pas  toujours  avec 
les  mômes  dimensions,  ni  en  môme  nombre,  pour  les  diverses 
parties  d'une  fibre  ;  en  d'autres  termes,  qu'ils  semblaient  susceptibles 
•de  se  diviser,  de  se  sectionner  et  même  de  disparaître  entièrement, 
iispectsen  rapport  avec-les  modilications  diverses  que  nous  avons  signa- 
lées d'après  Merkel  etFrédéricq. 

Toutes  ces  apparences  conduisirent  Briicke  à  une  conception  tln-o- 
rique  pouvant  rendre  compte  des  divei\s  aspects  offeris  par  li^s 
muscles  à  la  lumière  polarisée.  Il  suppose  la  substance  des  fibrilles 
formée  liy[)otliéLiquement  de  solides  ayant  des  propriétés  optiques  déli- 
nies,  et  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  disdiaclastes,  dérivé  de 
l'adjeclif  disdiaclaslicus  ai)pliqué  par  Érasme  Baribolin  au  spalli 
d'Islande  (I).  Nous  n'aurions  point  parlé  de  celte  vue  de  l'esprit  sur  la 
•constitution  moléculaire  des  muscles,  si  elb^  n'avail  él(''  mal  interpréh'c 

(1)  Expérimenta  crijslalli  Ixlamlici  (lisdkdaslici.  Co|)onl)a<;iu<,  1070. 
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|.ar  cei-lains  biolonisLcs  qui  ont,  cru  ;i  ];i  réalité  objective  des  disdia- 

ciastes,  eu  les  coiirondaiiL  A'raisemblableinent  avec  les  Fleiscbprismen. 
Pour  observer  les  propriétés  optiques  de  la  substance  musculaire,  le 

plus  simple  est  d'étudier  des  faisceaux  striés  entiers  de  l'bydropbile, 
,  préparés  soit  dans  la  glycérine,  soit,  préférablement,  dans  le  baume. 
I  La  réaction  sous  l'influence  de  la  lumière  polarisée  n'est  toutefois 
!  très-nette  que  pour  l'état  de  repos,  elle  l'est  beaucoup  moins  pour 
I  l'état  de  contraction.  Sur  les  fibrilles  en  repos,  la  bande  obscure  d'une 
..  part,  le  disque  mince  de  l'autre  s'éclairent  nettement,  tandis  que  les 

zones  claires  a  la  lumière  ordinaire  restent  absolument  invisibles  et 

•  se  confondent  avec  le  fond  noir.  Le  muscle  contracté  ne  donne  plus  des 
i  indications  aussi  nettes  :  tantôt  on  a  des  espaces  clairs  larges  alternant 
,  avec  des  espaces  plus  petits  obscurs,  c'est-à-dire  une  disposition  rappe- 
lant la  précédente  ;  tantôt  au  contraire,  les  espaces  clairs  sont 
i  étroits,  alternant  avec  des  espaces  larges  obscurs.  Si  lafibre  est  quelque 
ipeu  onduleuse  ou  inclinée,  on  peut  observer  des  transitions  entre  les 
.  deux  apparences.  Mais  en  môme  temps  on  constate  qu'aucune  partie 
(  de  la  fibre  contractée  ne  s'identifie  avec  le  fond  et  n'atteint  l'invisi- 
Ibilité  complète,  comme  cela  arrive  sur  la  fibre  au  repos.  Il  y  a  seule- 
1  ment  différence  d'intensité;  lapartie  lamieux  éclairée  estle  disquemince 
^(lame  terminale  de  Merkel),  puis  vient  la  région  avoisinant  la  lame 
I médiane  de  Merkel,  qui  s'estompe  à  partir  de  celle-ci. 

On  peut  voir  par  ce  qui  précède,  que  si  l'étude  à  la  lumière  polarisée 
I  des  fibres  musculaires  nous  révèle  ime  propriété  intéressante  de  leur 
■substance  et  nous  permet  de  constater  que  d'importants  changements 
:  se  passent  en  elles  quand  le  muscle  change  d'état,  il  s'en  faut  que  nous 
:  soyons  encore  'édifiés  sur  la  nature  de  ces  changements,  et  même  sur 
i  la  coexistence  à  l'intérieur  de  la  fibrille  de  deux  substances  dis- 
itinctes,  comme  le  veut  Merkel.  Il  semble  que  les  apparences  offertes 
I  permettent  tout  aussi  bien  d'expliquer  les  phénomènes  optiques  des 
1  muscles,  en  admettant  que  la  fibre  musculaire  jouit  dans  toute  son  éten- 

•  due  de  la  propriété  d'offrir  des  quahtés  optiques  différentes,  suivant 
îles  divers  états  de  contraction,  de  repos  ou  d'extension  qu'elle  subit. 

<  Ces  changements  optiques,  accompagnés  de    changements  dans  la 

<  constitution  chimique,  en  même  temps  que  d'une  modification  de 
!  forme  de  la  substance  contractile,  sont  trois  phénomènes  concomitants 
(  dont  nous  avons  connaissance,  mais  que  nous  ne  savons,  dans  l'état 

actuel  des  sciences,  ni  exi)liquer,  ni  relier  les  uns  aux  autres.  Ilestpro- 
1  bablc  qu'ils  se  retrouvent  plus  ou  moins  dissimulés,  partout  où  il  y  .1 
'  contraction  organique. 


MUSCLES. 


Le  mode  d'appai'ilion  de  la  sid)slancc  r.ontraftiilc  dos  libiillcs 
musculaires  sera  parliculièremenL  bien  étudié,  sur  Jcs  derniers  che- 
i'vons  musculaires  de  la  queue  des  jeimes  Lèlards  de  batraciens  el  en 
particulier  de  l'axololl,  bien  que  le  développement  de  la  subslaucr 
striée  diffère  ici  par  certains  points,  que  nous  indiquerons  ensuilr. 
de  ce  qui  se  passe  chez  les  vertébrés  supérieurs  et  l'homme. 

Par  une  préparation  convenable,  principalement  la  macération  dans 
la  liqueur  de  Millier  ou  une  solution  très-faible  d'acide  chromique,  on 
découvre  quechaquehbrestriée  de  ces  chevrons  dérive  à  l'origine  d'une 
masse  cellulaire  présentant  régulièrement  frois noyaux,  et  déi'ivanlellc- 
mcmedes  cellules  embryonnaires  (du  feuillet  moyen),  comme  l'indique 
la  présence  dans  son  intérieur  d'un  grand  nombre  de  gros  grains  vi-  i 
Icllins.  L'abondance  même  de  ceux-ci  empêche  de  décider  nettemenlla 
question  de  savoir  si  cette  masse  résulte  de  la  soudiu^e  de  trois 
rellules  juxtaposées,  ou  n'est  qu'une  seule  cellule  dont  le  noyau  a 
subi  une  multiplication  régulière  et  semblable  pour  chaque  élément. 
Chez  les  poissons  (Labrus),  chaque  faisceau  strié  dérive  d'une  cellule 
unique  dont  le  noyau  fait  saillie  sur  le  côté  de  la  substance  striée  après 
l'apparition  de  celle-ci. 

Chez  les  batraciens  les  trois  noyaux  en  question  sont  ovoïdes,  volu- 
mineux, granuleux.  L'ensemble  a  la  figure  d'un  cylindre  offrant  ces 


Irois  noyaux  régulièrement  espacés  dans  une  masse  transparente, 
homogène  (substance  interfibrillaire)  où  se  voient  un  cerlain  nond)re 
de  granules  vitellins.  Le  tout  paraît  dès  cette  époque  enveloppé  d'une 
membrane  très-mince  (myolemme?).  C'est  alors  qu'on  découvre  sur 
im  des  points  du  cylindre  ainsi  foi-mé,  contre  la  paroi,  une  traînée  de 
sidistance  contractile  offi  antdes  alternances  claires  et  obscures,  c'esl-à- 


I''IC.  40  (deiiii-scliémaliriuc).  —  Deux  lihi'os  iiuis- 
culiiircs  de  la  (iiieuc  d'une  larve  d'Axolotl  vues  à 
deux  stades  successifs  de  développement  A  et  lî. 
Dans  la  substance  primitive  de  l'éléniont  on  voit 
trois  noyaux  entourés  de  granules  vitellins  qui 
diminuent  peu  a  |icu. 


Fie.  -il.  —  Section  transversale  d'un  niusclc 
de  batracien  à  l'état  embryonnaire,  mon- 
trant la  disposition  réciproque  des  sub- 
stances contractile  (plus  foncée)  et  inlcrfi- 
brillaire  {plus  claire)  dans  chaque  faisceau 
strié.  (Gr.. 300/1). 


DÉYELÙPPLMKNT  DES  FAISCEAUX  STllIÉS.  157 

dire  (les  stries  déjà  visil)h\s.  Celle  substance  reste  indépendante  des 
novanx  dont  l'existence  paraît  liée  plus  directement  à  celle  de  la 
substance  intermédiaire.  La  masse  contractile  est  Ibrmée  sans  doute 
dès  l'origine  de  fibrilles  distinctes,  mais  dont  l'isolement  à  cette  époque 
paraît  très-difficile,  si  même  il  est  possible.  La  figure  ci-dessus  (fig.  i  l  ), 
■où  la  substance  contractile  est  représentée  avec  une  teinte  plus  foncée, 
montre  les  rapports  des  deux  substances  sur  les  faisceaux  striés 
<>nd)ryonnaires  des  batraciens. 

Un  peu  plus  tard  la  fibre  s'est  allongée,  les  noyaux  se  sont  écartés,  la 
substance  intermédiaire  paraît  avoir  diminué  au  point  de  présenter 
entre  eux  des  sortes  d'étranglements  (fig.  40)  ;  la  proportion  de  sub- 
stance contractile  a  considérablement  augmenté,  mais  elle  continue 
d'occuper  une  situation  latérale. 

Chez  l'homme,  les  mammifères,  les  oiseaux,  l'évolution  est  la  même 
avec  quelques  variations  de  détail.  On  peut  de  plus,  grâce  à  la  trans 
parence  des  parties,  suivre  aisément  la  différenciation  primitive  des 
cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen,  appelées  à  devenir  dos 
faisceaux  striés  ou  plutôt  à  donner  naissance  à  ceux-ci. 

Les  muscles  du  dos,  comme  on  peut  le  voir  sur  le  poulet,  dérivent 
directement  des  cellules  qui  forment  l'enveloppe  externe  des  préver- 


FiG.  a.  —  Jcnnc  embryon  de  poulet.  Coupe  normale  à  la  couche  corticale  des  pre'verlèbi'es  et  parallèle  à 
l'axe  du  corps. —  A,  eclodcrine  ;  B,  couche  de  niiitioro  amorphe  sous-jacente  à  l'ectoderme,  ou  se  voient 
iW-y.i  des  corps  rdiro-plasilques  avec  leurs  caractères  définitifs;  C,  couche  corticale  de  la  prévcrtèbro; 
I),  <;lém''nls  non  encore  jielteniont  diflercriciés  du  mésoderme  ;  on  aperçoit  au  milieu  de  ces  cléments  les 
orifices  des  cai)illiiircs  intervci  tébraux. 

lèbres,  qui  sont  elles-mêmes  des  dérivations  directes  du  mésoderme 
(voy.  §  56).  A  cette  époque  les  cellules  qui  composent  l'enveloppe  di^s 
prévertèbres  offrent  la  plus  grande  analogie  avec  celles  qui  constituent 
l'axe  cérébro-spinal.  Elles  sont  toutes  disposées  dans  une  direction 
normale  à  la  surface  de  la  prévertèbre  et  toutes  terminées  au  même 
niveau  (fig.  4.2,  C),  comme  s'il  existait  là  une  sorte  de  membrane  limi- 
tante analogue  à  celle  qui  sera  décrite  dans  la  rétine.  Le  même  aspect  se 
retrouve  sur  les  cellules  formant  l'axe  cérébro-spinal  du  côté  du  canal 


central.  Ces  cellules  sont  ovoïdes,  allongées,  Icnninées  en  pointe  si 
leur  extrémité  ne  répond  pas  à  la  limitante.  Dans  le  cas  contraire, 
elles  se  terminent  carrément  ou  même  par  une  sorte  d'élargissement. 
Elles  mesurent  environ  iO  ,j.  sur  3  p.  au  plus  de  large.  Le  corps  de  la 
cellule  est  hyalin.  11  est  en  grande  partie  occupé  par  un  novau  Ircs- 
ovoïde,  dans  lequel  on  distingue  un  ou  deux  nucléoles.  Ces  cellides 
sont  appliquées  les  unes  contre  les  autres.  On  ne  les  voit  ])oint  s'écarter 
pour  l'aire  place  à  aucune  substance  interposée,  ni  à  aucun  capillaire 
Tel  est  l'état  pi-imitif  sous  lequel  se  montrent  les  éléments  qui  devien- 
dront les  faisceaux  striés. 

Plus  tard  on  trouve  chaque  faisceau  à  venir  représenté  par  un  mince 
lilament  de  substance  non  contractile  selon  toute  probabilité,  large  de 
3  p  envii'on,  offrant  de  place  en  place  des  noyaux  ovoïdes  plus  larges, 
munis  de  leur  nucléole  (fig.  43).  Ces  fdaraents  ont  été  regardés  comme 
formés  par  un  certain  nombre  de  cellules  allongées  qui  se  souderaient 
bout  à  bout,  mais  il  ne  paraît  point  qu'on  ait  donné  en  même  temps  les 
moyens  de  reconnaître  au  milieu  des  tissus  ces  éléments  alors  qu'ils  sont 
encore  isolés.  Il  est  plus  probable  et  nous  inclinons  à  admettre,  que  les 
filaments  en  question  sont  dus  simplement  au  développement  d'une  cel- 
lule musculaire  primitive  unique,  qui  s'est  considérablement  allongée, 
en  même  temps  que  le  noyau  était  le  siège  d'une  scissiparité  rapide. 
Ces  noyaux  sont  larges  de  6, y.  environ.  La  fibre,  entre  eux,  n'a  pas  plus 
de  2  p.  de  diamètre,  et  les  noyaux  sont  communément  écartés  de  60  à  80  fi 
environ.  On  trouve  encore  des  fibres  musculaires  en  cet  état  sur  des 


Fia.  43.  (Gr.  250/1.)  -  Faisceaux  sli'iés  du  niiiscli! 
stenio-mastoïdicn  d'un  fœtus  iigé  dn  six  spmaincs 
environ.  —  A,  faisceau  à  l'état  de  lilauicnt,  portaut 
de  place  on  place  des  noyaux  plus  lai-ifcs  que  lui  ;  B, 
le  mcîuic,  accru  en  diamMre  ;  C,  le  même  après  l'ap- 
parition do  la  substance  contractile  striée  à  la  pcri- 
|iliéi'ie.  Les  noyaux  déformés  .sont  restés  centraux, 
jilongés  dans  la  sulistanco  primitive  de  l'élément  ou 
sid)slanco  intermédiaire  (§  94). 


Fig.  44.  (Gr.,  250/1.)  —  Coupe  transversale 
d'un  muscle  de  la  cuisse  sur  un  embryon  do 
mouton,  montrant  des  faisceaux  striés  h  diffé- 
rents états  de  développement.  La  substance 
contractile,  représentée  plus  foncée  (comme 
dans  la  li}?.  41),  enveloppe  complètement  la 
substance  cellulaire  primitive. 


embi-yons  humains  de  deux  mois  et  demi,  mêlées  à  des  fibres  plus 
développées. 

Celles-ci  se  présentent  sous  la  forme  cylindrique,  larges  de  8  ^t.  envi- 
ron. Les  stries  sont  alors  distinctes,  et  il  est  facile  de  se  rendre  compte 
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quo  la  substance  conlraclile  n'est  plus  ici  localisée  d'un  côté  de  la  fibre 
comme  chez  les  batraciens  ou  les  poissons,  mais  qu'elle  forme  autoui- 
de  la  substance  primitive  et  de  ses  noyaux  un  véi'itable  étui.  Les 
coupes  comme  celle  qui  est  figurée  ci-dessus,  provenant  des  mus- 
cles de  la  cuisse,  montrent  nettement  cette  disposition.  Il  est  possible 
toutefois  que  cet  étui  ne  soit  pas  continu  ;  ou  plutôt,  les  discon- 
(inuilés  observées  sur  les  coupes  donnent  àpenser  que  des  cette  époque 
la  substance  contractile  est  facilement  séparable  en  fibrilles. 

Nous  nous  sommes  bornés  à  noter -ici  la  ressemblance  frappante  qui 
existe  au  premier  âge  de  la  vie  embryonnaire  entre  les  cellules  d'où 
dériveront  les  éléments  des  centres  nerveux  et  celles  d'où  dériveront 
les  faisceaux  striés.  On  a  pu  remarquer  de  plus  que  la  substance  con- 
tractile naît  au  contact  de  ces  cellules  primitives  des  muscles  par  une 
sorte  d'apposition.  Nous  aurons  à  revenir  sur  les  interprétations  aux- 
quelles ce  phénomène  intéressant  a  donné  lieu.  (Voy.  ci-dissous  :  Ter- 
minaison des  nerfs  dans  les  muscles.) 

II.  —  FIBRES-CELLULES. 


§  100. 

La  troisième  catégorie  de  muscles  qui  existe  chez  l'homme  avec  les- 
muscles  striés  et  le^  tissu  du  cœur,  a  pour  élément  fondamental  une 
espèce  de  cellule  oflranl  à  peu  près  partout  les  mêmes  caractères,  et 
qui  a  été  découverte  par  M.  Kœlliker.  Il  a  donné  à  cet  élément  le  nom 
de  Fibre-cellule. 

Les  fibres-cellules  (fig.  45)  sont  généralement  aplaties,  fusiformes, 
avec  un  noyau  central.  Elles  sont  insolubles  dans  l'acide  nitrique  étendu. 
Leurs  dimensions  varient  entre  des  limites  très-grandes.  Elles 
sont  en  général  larges  de  O.a,  mais  elles  vont  jusqu'à  mesurer  H  p. 
dans  l'utérus  gravide  ;  leur  longueur  est  communément  de  50  a,  mais 
elle  atteint  300  y.  dans  la  vessie  et  500  ,y.  dans  l'utérus  pendant  la  gros- 
.sesse,  surtout  vers  la  face  externe.  "Ces  dimensions  varient  d'ailleurs 
suivant  l'état  de  contraction  plus  ou  moins  grand  où  était  l'élémenl 
que  l'on  examine,  quand  la  mort  l'a  surpris. 

La  substance  des  libres-cellules  est  molle,  peu  réfrangible,  transpa- 
■])arente,  très-peu  granuleuse,  à  fines  granulations  grises.  A  l'étal 
physiologique,  on  rencontre  à  partii-  du  troisième  mois  de  la  grossesse^ 
dans  les  fibres-cellules  de  la  face  interne  de  l'utérus,  un  certain 
nombre  de  granulations  colorées,  très-réfringentes. 


foncées.  Ceci 
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SouvenLles  iibros-œllules,  un  lieu  (Tèln;  réyuliôreiiienL  effiliw^s  d, 
fusiformcs,  comme  c'est  la  règle,  pi-ésenlent,  soit  vers  leurs  extrrrniirs, 
soit  dans  leur  milieu,  (1rs  renricments,  des  sortes  de  nodosités  plu- 
est  surtout  IVéquciit  à  l'œsophage,  à  l'intestin  grêle  <M 
à  Tuti-rus.  Il  y  a  d'ailleurs  sous  ce  rapport  des  va- 
riations (l'un  snjf't  à  l'autre. 

Le  noyau  est  remarquable  par  sa  longueur  com- 
parée en  général  à  son  peu  de  largeur.  Ce  noyau 
est  peu  ou  point  visible  à  l'état  frais,  il  faut  des 
conditions  spéciales  pour  le  voir  ;  il  faut  en  par- 
ticulier le  regarder  suivant  son  grand  axe,  ce  qui 
est  le  cas,  parexcmple,  quand  on  observe  certains 
capillaires  munis  d'une  seule  couche  de  fibres-cel- 
lules (voy.  ci-deseous).  Alors  on  le  découvre  au 
milieu  delà  section  de  l'élément,  comme  un  cercle 
plus  grisâtre,  ayant  un  éclat  particulier.  L'action 
de  l'acide  acétique  le  met  à  découvert  au  milieu 
des  fibres-cellules,  absolument  comme  il  lais.se  voir 
les  noyaux  des  cellules  fibro-plastiques  au  milieu 
des  libres  lamincuses.  Toutefois  on  ne  pourra  dans 
la  plupart  des  cas  confondre  ces  deux  sortes  de 
noyaux.  Ceux  des  libres-cellules,  traités  par  le  réac- 
tif, deviennent  plus  étroits,  presque  linéaires,  me- 
surant à  peine  4 pi  de  diamètre,  longs  de  iO  à 
souvent  légèrement  recourbés  en  S.  Ils  ont  des 
bords  plus  foncés  et  moins  nets  que  les  noyaux 
fibro-plastiques,  et  ne  présentent  point  de  nu- 
cléoles. Enfin  ils  se  montrent  presque  toujours 
plusieurs  ensemble,  régulièrement  espacés,  tous 
orientés  exactement  de  môme,  appartenant  aux 
éléments  parallèlement  disposés  d'un  mèmr  fais- 
ceau musculaire. 

L'acide  acétique  qui  contracte  de  la  sorte  le 
noyau  attaque  les  ilbres-cellules  avec  moins  d'é- 
nergie toutefois  que  les  fibres  lamineuses.  Il  aug- 
mente leur  transparence  et  fait  disparaître  leurs  lignes  de  contncl  en 
donnant  à  l'ensemble  un  aspect  gélatinilbrme.  L'acide  nitrique  étendu 
durcit  et  désagrège  les  fibres-cellules,  et  ne  paraît  pas  agir  d'une  ma- 
nière spéciale  sur  le  noyau  qui  reste  aussi  peu  visible  qu'à  l'étal  fi-ais. 
Il  est  toutefois  possible  dans  ce  cas  de  le  faire  apparaître  au  moyen  du 
carmin,  qu'on  emploiera  après  avoir  convenablement  lavé  la  ))répa- 
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ration.  La  réaction  par  l'acide  azotiqiKî  que  nous  indiquons  ici,  est 
!a  même  que  celle  de  la  substance  contractile  des  muscles  striés. 

Quand  on  examine  avec  soin  la  constitution  des  fibres-cellules,  on  ne 
^lécouvreà  leur  surface  aucune  trace  d'enveloppe.  ïl. semble  qu'elles 
soient  formées  de  filaments  extraordinaircment  déliés,  disposés  paral- 
lèlement suivant  le  grand  axe  de  l'élément.  Il  semble  en  outre  que  ces 
(ibrilles  s'écartent  pour  laisser  dans  le  milieu  place  au  noyau;  et 
l'omme  cehii-ci  est  ovoïde,  il  doit  rester  à  chacune  de  ses  extrémités 
un  espace  conique,  rempli  d'une  substance  légèrement  granuleuse 
après  la  mort,  qu'on  est  porté  à  comparer  à  celle  qui  accompagne  les 
noyaux  des  fibres  striées  et  que  nous  avons  décrite  sous  le  nom  de 
substance  interfibrillaire  (§  9-4). 

Si  l'on  vient  à.  traiter  des  fibres-cellules  pendant  quelques  jours  par 
une  solution  de  potasse  à  35-50  pour  '100,  l'élément,  d'après 
faulsen,  prendrait  une  apparence  striée  due  à  une  disposition  trans- 
Tersale  de  particules  extrêmement  petites  devenues  distinctes, 
ou  bien  formées  par  l'action  du  réactif.  Cette  disposition  ne 
paraît  pas  comparable  en  tous  cas  à  celle  des  deux  substances  isotrope 
et  anisotrope  dans  les  fibrilles  striées.  En  effet,  toute  la  substance 
•fJes  fibres-cellules  paraît  biréfringente  (Brûcke),  sans  qu'on  puisse 
distinguer  aucune  alternance  entre  des  parties  s'éclairant  ou  non  à  la 
lumière  polarisée. 

La  contractilité  des  fibres-cellules,  contrairement  à  celle  des  fibrilles 
musculaires,  paraît  offrir  une  modalité  à  peu  près  uniforme,  elle 
diffère  tout  particulièrement  de  ce  qu'elle  est  dans  les  éléments  de  la 
plupart  des  muscles  striés  (voy.  ci-dessous).  La  contraction,  quel  que 
soit  l'agent  qui  l'ait  produite,  est  toujours  lente  et  se  continue  après 
•que  l'excitant  a  cessé  d'agir.  Elle  se  communique  en  même  temps 
•de  proche  en  proche,  d'une  libre-cellule  à  l'autre,  même  très- loin  de 
•celles  qui  ont  été  directement  excitées. 

La  contraction,  malgré  sa  lenteur,  paraît  en  général  affecter  l'élément 
dans  toute  son  étendue  à  la  fois  ;  il  est  vraisemblable  cependant  que 
Jes  nodosités  signalées  souvent  sur  la  longueur  des  fibres-cellules 
?ont  des  sortes  d'ondes  fixées,  analogues  à  celles  qu'on  observe  sur  les 
faisceaux  striés. 

§  101.  —  Étude. 

L'alcool  rend  les  fibres-cellules  régulièrement  onduleuses.  L'eâxi 
n'a  que  peu  d'action  sur  elles.  Leur  substance  se  colore  très-faiblement 
par  le  carmin,  surtout  si  elle  a  été  traitée  préalablement  par  un  sel  de 
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chrome.  Celle  réaclioii  permet  de  dislingucr  facilement  les  fibres- 
eellules  des  éléments  du  tissu  conjonclif  avec  lesquels  elles  sont 
souvent  mélangées.  Si  l'on  traite  par  le  carmin  ffiible  un  tissu  conh;- 
naut  à  la  ibis  des  libres-cellules  et  des  libres  lamineuses,  après 
macération  dans  la  liqueur  de  Millier  o»i  dans  l'acide  clnondque,  les 
éléments  ligurés  du  tissu  conjonctif  se  teindront  l'orlement  en  rouge, 
tandis  que  la  substance  des  libres-cellules  restera  moins  colorée. 

Un  autre  moyeu  de  distinguer  les  fibres  lisses  des  éléments  du  tissu 
conjonctif  consiste  dans  l'emploi  de  la  purpurine  qui  colore  fortement 
les  libres-cellules,  tandis  qu'elle  est  sans  action,  au  moins  aussi  vive, 
sur  les  fibres  lamineuses. 

Pour  étudier  les  fibres  lisses  individuellement,  le  plus  simple  est  de 
prendre  le  «  gras-double  »  du  commerce  tel  qu'on  le  trouve  àl'échoppe 
des  tripiers.  Ce  sont  les  divers  estomacs  de  bœuf  qui  ont  été  échaudéSy 
c'est-à-dire  trempés  dans  l'eau  bouillante.  Cette  opération  permet  de 
désagréger  immédiatement  les  fibres-cellules  de  dimension  considé- 
rable qui  forment  la  couche  musculeuse  des  organes  digestifs  chez  ces 
animaux.  Elles  sont,  toutefois,  mélangées  d'une  forte  proportion  de 
graisse.  Dans  le  laboratoire,  on  peut  désagréger  plus  lentement,  mais 
d'une  manière  beaucoup  plus  prolitable,  les  fibres-cellules  par  des 
réactifs  convenables.  Le  principal  dans  ce  cas  est  l'acide  nitrique  du 
commerce  étendu  de  dix  fois  son  poids  d'eau.  On  pourra  choisir  soil 
une  vessie  d'enfant  très-propre  à  cette  étude,  soit  les  capillaires  de 
l'encéphale  isolés  comme  nous  l'indiquerons  en  faisant  leur  histoire. 
Sous  l'influence  du  réactif,  les  lignes  de  juxtaposition  des  fibres-cellules 
deviennent  d'abord  plus  sensibles,  puis  à  la  longue  les  éléments  se 
séparent  les  uns  des  autres,  et  peuvent  alors  être  dissociés  avec  la 
plus  grande  facilité.  Ils  se  montrent  comme  des  corps  durs,  peu 
flexibles,  se  pliant  à  angle,  à  bords  très-nets,  tantôt  rectilignes,  et  tantôt 
courbes  quand  ils  étaient  en  rapport  avec  la  surface  cylindrique  d'un 
vaisseau. 

On  mettra  à  profit,  pour  isoler  les  fibres-cellules,  la  macération 
prolongée  dans  la  liqueur  de  Millier.  Ce  procédé  a  l'avantage,  sur 
l'emploi  de  l'acide  nitrique  dilué,  de  conserver  intact  le  noyau. 


§  102.  —  DôvoloppeiiK'nt. 

Le  développement  des  fibres-cellules  pourra  être  suivi  dans  les 
l)arois  de  l'intestin  mieux  que  partout  ailleurs.  Les  libres-cellules 
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naiaissonl  dériver  iiiirloiil.  où  on  les  l'onconlrc  des  cellules  embryon- 
naires du  mésoblasle,  mais  sans  oITrirà  l'origine  l'espèce  de  condcn- 
sàliou  qui  dislingue  de  si  bonne  heure  le  tissu  formé  par  les  cellules 
,roù  dérivent  les  fibres  striées  (§  98). 

Quand  Tembryon  de  poulet  a  14  à  20  Mm,  le  noyau  se  distingue 
déjà  par  sa  forme  plus  allongée,  et  son  diamètre  plus  étroit  que  celui 
dos  éléments  du  tissu  conjonctif  environnant. 

III.  —  MUSCLES  LISSES. 
§  103.  — AITccfntion  rtnnx  l'organisme. 

Les  muscles  formés  par  les  libres-cellules  sont  particulièrement 
dévolus  chez  l'homme  aux  fonctions  dites  de  la  vie  végétative,  mais 
non  exclusivement,  puisque  le  cœur,  le  sphincter  de  l'anus,  etc., 
appartiennent  au  groupe  des  muscles  striés. 

Les  dénominations  de  muscles  de  la  vie  organique  ou  muscles 
involontaires  d'une  part,  et  de  muscles  de  la  vie  animale  ou  muscles 
volontaires  de  l'autre,  doivent  être  absolument  rejetées  de  l'anatomie 
générale,  attendu  que  la  répartition  des  muscles  de  l'économie, 
suivant  leur  structure,  ne  répond  en  aucune  façon  à  cette  classification 
exclusivement  physiologique,  et  dépend  de  l'origine  seule  des  nerfs 
qui  les  animent.  Les  noms  de  muscles  lisses,  muscles  slriés,  pour 
muscles  à  éléments  lisses,  muscles  à  éléments  striés,  sont  des  expres- 
sions elliptiques  généralement  acceptées  quoique  peu  satisfaisantes. 
Les  noms  de  muscles  ptiles  et  de  muscles  rouges,  d'autre  part,  ne  sont 
pas  exacts  non  plus,  puisque  le  tissu  de  l'utérus,  d'un  rouge  fort 
accentué  pendant  l'état  de  grossesse,  le  gésier  des  oiseaux,  sont  cepen- 
dant constitués  par  des  fibres-cellules;  et  que  d'autre  part,  chez  un 
grand  nombre  d'animaux,  des  muscles,  analogues  par  leur  structure  et 
le\ir  mode  de  contraction  aux  muscles  rouges  de  l'homme,  sont  absolu- 
mont  incolores. 

§  104.  —  Texture. 

Les  muscles  lisses  de  l'économie  affectent  tous,  l'utérus  gravide 
excepté,  une  couleur  assez  paie,  rosée,  grisâtre.  Ils  ne  sont  à  aucun 
point  cérulescents.  Tantôt  ils  forment  dans  l'économie  des  masses 
considérables,  comme  les  parois  de  l'estomac,  de  l'intestin,  de  la 
vessie,  de  la  vésicule  biliaire,  la  prostate  et  l'utérus.  Tantôt  ces 
muscles  sont  extrêmement  petits  ;  ils  peuvent  cire  réduits  à  quelques 
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fibres-cclliilcs,  el  celles-ci  mcmc  peuvent  exister  peut-être  isolées.  La 
présence  de  ces  muscles,  dans  beaucoup  de  cas,  n'est  donc  décélée 
que  par  le  microscope.  C'est  ainsi  qu'on  a  successivement  découvert 
des  faisceaux  de  fibres-cellules,  de:  véritables  muscles  ou  de  véritables 
nappes  de  ces  éléments,  dans  une  foule  d'organes  où  on  ne  les  avait 
pas  d'abord  soupçonnés  :  dans  les  enveloppes  de  l'œil,  dans  presque 
toutes  les  glandes,  à  la  face  profonde  de  la  peau,  dans  les  parois 
de  tous  les  vaisseaux  et  de  tous  les  conduits  excréteurs. 

La  recherche  de  ces  muscles  peut  être  faite  par  dilTérents  procédés. 
Pour  les  isoler,  le  procédé  le  plus  commode  sera,  comme  pour  les  fibres- 
cellules  elles-mêmes,  la  macération  dans  l'acide  azotique  étendu,  à 
'15pour  iOO.  Un  moyen  pliisexpéditifde  constater  la  présence  de  fibres- 
cellules,  est  de  mettre  à  profit  la  réaction  de  leur  noyau  avec  l'acide, 
acétique.  Cekii-ci  éclaircit  à  la  fois  l'élément  et  le  tissu  lamineux  où  il 
<îst  plongé  ;  mais  il  permet,  grâce  aux  caractères  spéciaux  des  noyaux 
des  fdjres-cellules,  de  reconnaître  et  d'affirmer  la  présence  de  celles-ci. 
Il  donne  par  le  nombre  et  la  direction  de  ces  noyaux  une  idée  précise 
du  nombre  des  fibres-cellules  formant  un  faisceau,  et  de  la  direction 
de  celui-ci.  On  pourra  au  besoin  imbiber  d'abord  fortement  la  prépa- 
ration avec  le  carmin.  Lavant  ensuite  à  l'eau  distillée  et  ti-aitant  par 
l'acide  acétique,  on  fera  apparaître  les  noyaux  des  fibres-cellules  en 
l'ouge  avec  leur  caractère  de  forme  connu. 

Les  muscles  lisses  volumineux  sont  formés  de  faisceaux  dont 
chacun  envisagé  séparément  est  analogue  à  un  de  ces  petits  muscles 
lisses  si  répandus  dans  l'économie.  Ces  faisceaux  mesurent  en  général 
de  50  à  200  p.  Ils  sont  uniquement  constitués  par  des  fibres-cellules 
parallèles,  juxtaposées,  avec  leurs  extrémités  intriquées,  engrénées  les 
unes  dans  les  autres;  ces  faisceaux  se  divisent  rarement.  Aucun  capil- 
laire ne  dépasse  leur  limite  externe  et  ne  pénètre  entre  les  éléments 
qui  les  composent. 

Les  fibres-cellules  sont  unies  les  unes  aux  autres  par  simple  contact; 
on  ne  découvre  point  entre  elles  de  substance  unissante  ou  ciment 
intercellulaire  (voy.  §  3).  Néanmoins  un  faisceau  de  fibres-cellules  frais 
traité  par  une  solution  faible  de  nitrate  d'argent,  3  pour  1000  en- 
viron, accuse  la  limite  des  fibres  par  un  dépôt  métallique.  Cette  réac- 
tion, toutefois,  n'est  complète  et  bien  nette,  que  si  les  fibres-cellules 
sont  disposées  sur  une  seule  couche,  comme  dans  les  capillaires  de 
la  seconde  variété  (voy.  ci-dessous).  Pour  obtenir  des  préparations 
satisfaisantes,  il  faudra  toujours,  dans  ce  cas  (les  fibres-cellules  n'étant 
nulle  part  à  découvert),  pi'éférer  la  macération  dans  une  solution 
de  nitrate  d'argent  au  lavage  superficiel  même  prolongé.  Les  injections 
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au  niU'îUc  d'argent  clans  le  système  sanguin,  donnent  également  un 
dépôt  argentique  entre  les  fibres-cellules  ;  seulement,  il  est  nécessaire 
de  faire  passer  auparavant  un  courant  d'eau  distillée  dans  les  capil- 
laires que  l'on  veut  ainsi  traiter.  Nous  reviendrons  au  reste  plus  loin,  et 
d'une  manière  générale  sur  l'emploi  du  nitrate  d'argent  et  les  résultats 
qu'il  donne  (127  à  i 30). 

Les  faisceaux  primitifs,  formés  de  fibres-cellules,  se  réunissent 
tantôt  en  masses  cylindriques,  comme  à  la  vessie;  et  tantôt  en 
nappes  comme  autour  du  tube  digestif.  Ils  s'engagent  alors  les 
uns  dans  les  autres  par  leurs  extrémités  et  n'adhèrent  aux  tissus  voi- 
sins que  par  enchevêtrement  (1).  Là  où  ils  semblent  se  continuer  avec 
des  faisceaux  striés,  comme  aux  deux  extrémités  du  canal  alimentaire^ 
il  y  a  simple  juxtaposition  des  faisceaux  des  deux  ordres,  mais  il  n'y  a 
aucune  transition  morphologique  des  uns  aux  autres. 


FiG.  40  (d'a|)rès  une  pièce  injectée  de  Gerlacli).  —  Distribution  du  sang  dans  les  muscles  lisses. 

(Gr.  de  45  diamètres.) 

Les  faisceaux  de  fibres-cellules  sont  séparés  par  d'autres  élé- 
ments :  ce  sont  tous  ceux  du  tissu  lamineux,  ou  pour  mieux  dire  c'est 
ce  tissu  lui-même  qu'on  trouve  interposé  aux  faisceaux  avec  des  nerfs 
et  des  capillaires.  Ces  parties  sont  en  conséquence  les  éléments  acces- 
soires du  tissu  musculaire  à  fibres-cellules.  Les  cellules  fibro-plastiques 
dans  ces  circonstances  ne  passent  pas,  en  général,  à  l'état  de  cellules 
adipeuses,  excepté  à  la  vessie  et  dans  les  parois  du  gros  intestin. 

Les  fibres  élastiques  sont  abondantes  à  la  vessie  et  à  l'intestin,  elles 


(j)  Toutefois  ils  paraissent,  dans  le  gésier  des  oiseaux,  s'insérer  directement  sur  des 
cloisons  tendineuses. 
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nimpent  pariiUclcmcnt  à  la  surface  dos  faisceaux  de  libres-cellules.  Celle 
disposition  csl,  aussi  colle  des  libres  lamineuses  qui  forment  une  trame 
très-mince  à  l'intestin,  plus  abondante  dans  la  vessie.  Les  capillaires 
offrent  en  général  des  mailles  allongées,  presque  rectangulaires,  et  dont 
le  grand  diamètre  est  parallèle  îi  l'axe  des  faisceaux  primitifs  (lig.  M]). 
En  somme  les  muscles  lisses  sont  peu  vasculaires.  A  l'intestin  la  vascida- 
ritédcs  deux  couches  démuselés,  est  moindre  que  celle  de  la  muqueuse 
qui  les  revêt  d'un  côté,  et  moindre  aussi  que  celle  de  la  couche  lami- 
neuse  sous-péritonéale  qui  les  enveloppe  en  dehors. 

Ordinaii'ement,  dans  les  plus  gros  muscles  pâles,  plusieurs  laisc(.'aux 
primitifs  et  les  éléments  interposés  à  eux  se  réunissent  pour  former 
des  faisceaux  secondaires  séparés  par  une  certaine  quantité  de  tissu 
lamineux  normal.  Ce  sont  des  faisceaux  secondaires  qui  constituent  ce 
que  l'on  appelle  les  fibres  circulaires  de  l'intestin  ;  ils  ont  là  environ 
Î250  à  500  fji  de  diamètre  ;  mais  ils  peuvent  être  beaucoup  plus  larges. 


§  105.  — Wcrre»  «les  mneicics  lisses. 


La  contractilité  des  fibres-cellules  qui  composent  les  muscles  lisses 
est  généralement  sous  la  dépendance  immédiate  du  gi-and  sympa- 
thique, c'est-à-dire  de  nerfs  ne  transmettant  point  d'excitation  volon- 
taire. Il  peut  cependant  y  avoir  des  exceptions,  tenant  au  point  de 
départ  des  filets  nerveux  qui  se  rendent  à  un  muscle  lisse  donné. 
C'est  ainsi  que  certaines  personnes  peuvent  accommoder  volontaire- 
ment leur  œil  (i).  Les  fibres  lisses  jouent  au  contraire  le  rôle 
important  dans  la  plupart  des  actes  réflexes  concourant  aux  fonctions 
de  nutrition.  Elles  interviennent  dans  un  nombre  considérable  de 
phénomènes  vitaux  où  la  physiologie  moderne  a  bien  étudié  leui- 
influence,  surtout  depuis  les  travaux  de  M.  Cl.  Bernard  sur  la  corde 
du  tympan  et  la  glande  sous-maxillaire.  La  rougeur  ou  la  pàleui-  qui 
montent  au  visage,  l'érection,  le  dressement  des  cheveux  sur  la  tète, 
l'effilement  du  nez,  le  faciès  hippocratique,  etc.,  sont  autant  de  mani- 
festations sensibles  de  l'action  des  fibres-cellules.  Elles  forment  en 
somme  un  système  anatomique  d'une  importance  capitale.  On  ne 
meurt  pas  par  la  paralysie  du  système  des  muscles  volontaires.  On  jumiI 
imaginer  un  homme  dont  tous  les  muscles  volontaires  seraient 
paralysés,  à  l'exception  du  diaphragme,  et  qui  vivrait  encore.  11  suffirait 


(1)  Les  muscles  qui  redressent  les  plumes  des  oiseaux,  el  qui  sont  des  muscles  lisses 
paraissent  ûtrc  directement  soumis  à  hi  vohmtc  de  l'animal. 
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pour  ralimenlcr  de  mettre  le  bol  au  contact  de  l'œsophage.  La 
paralysie  d'une  partie  notable  des  muscles  lisses  du  corps  entraîne,  au 
contraire,  liitalement  la  mort. 

Ajoutons  pour  terminer  que,  parmi  les  agents  extérieurs,  le  froid 
semble  influer  sur  les  fibres-cellules,  et  provoquer  directement  leur 
contraction  qui  se  traduit,  entre  autres  effets,  par  la  chair  de  jioule. 
L'atropine  a  une  action  toute  contraire  et  les  paralyse,  sans  qu'on 
sache  encore  si  c'est  par  l'intermédiaire  du  système  nerveux.  On  n'est 
pas  plus  avancé  sur  le  mode  d'action  de  la  fève  de  Calabar,  qui 
semble  au  contraire  provoquer  la  contraction  énergique  des  fibres- 
cellules  que  relâche  la  belladone. 


CIIAPI  J  IIE  VU! 


ÉPTTHÉMUMS 


§  100.  —  n«1lc  (Inns  réconoiiiie.  Genèse. 

Les  épithéliums  ne  forment  pas  une  classe  de  tissus  moins  nalui'els 
que  les  tissus  conjonctifs  et  les  tissus  musculaires.  Ils  se  distinguent  à 
la  fois  d'une  manière  très-nette  des  deux  précédents.  Nous  avons  dit 
plus  haut  (§  35)  que  certains  anatoraistes  avaient  proposé  de  diviser 
les  tissus  en  deux  catégories,  constituants  et  iiroduils.  Les  tissus 
lamineux,  musculaires  et  nerveux  sont  par  excellence  des  tissus 
constituants,  ils  sont  répandus  partout  dans  l'économie,  ils  sont 
vasculaires  :  l'un  est  la  charpente  môme  de  l'organisme,  les  autres  la 
condition  de  son  activité  ;  ils  sont  complexes  et  formés  par  l'intrication 
plus  ou  moins  régulière  d'éléments  en  nombre  assez  grand.  Au 
contraire,  si  l'on  fait  abstraction  des  vaisseaux  et  des  nerfs  qui  se 
trouvent  dans  certaines  variétés  de  tissus  épithéliaux,  ceux-ci  se 
montrent  partout  comme  essentiellement  constitués  par  un  élément 
unique  appelé  cellule  épithéliale.  Parfois  même  elle  fait  défaut 
comme  individu  distinct,  et  on  n'observe  qu'un  nombre  plus  ou  moins- 
considérable  de  noyaux  plongeant  dans  une  matière  amorphe. 

Le  rôle  physiologique  des  cellules  épithéliales  est  difficile  à  spécifier. 
11  paraît  très-variable,  en  raison  des  variétés  de  forme  mêmes  de  ces- 
éléments  ;  en  raison  de  la  place  qu'ils  occupent  ;  en  raison  des  granu- 
lations pigmentaires,  des  granulations  graisseuses,  des  gouttelettes 
huileuses  qu'ils  peuvent  contenir,  etc.,  etc.  Sur  certains  points,  ils 
semblent  ne  remplir  qu'une  fonction  toute  physique,  et  n'être  que  des 
organes  de  protection,  comme  à  l'épidernie  ;  sur  d'autres  points,  ils 
élaborent  dans  leur  propre  masse  des  principes  immédiats  qui  pren- 
nent une  part  directe  et  capitale  aux  réactions  chimiques  de  la  vie  ;  ils 
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absorbent,  ils  sécrètent.  Leurs  propriétés,  en  effet,  envisagées  au 
point  de  vue  du  concert  de  l'organisme,  sont  uniquement  végétatives, 
et  sont  toujours  réductibles  à  un  phénomène  de  nutrition.  Tantôt  ils 
prennent  au  dehors  et  transmettent  au  dedans  des  liquides  et  des  gaz 
qui  ne  font  que  les  traverser  (absorption  de  l'oxygène  par  la  surfece 
pulmonaire,  de  l'eau  par  la  surface  cutanée),  tantôt  c'est  dans  le 
sens  inverse  que  s'opère  ce  passage  (exhalation  d'acide  carbonique, 
transpiration  cutanée).  Dans  les  glandes,  les  épithéliums  rejettent  des 
principes  immédiats  qu'on  ne  trouve  pas  dans  le  sang  et  à  la  fabrica- 
tion desquels  ils  prennent  une  part  qu'il  est  impossible  de  déterminer 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  parce  qu'elle  se  complique  toujours  du 
rôle  des  autres  éléments  anatomiques  interposés  entre  l'épithélium  et 
les  vaisseaux  capillaires.  Quand  les  produits  de  l'activité  chimique  dont 
les  cellules  épithéliales  sont  le  siège,  ne  sont  pas  miscibles  aux  prin- 
cipes immédiats  qui  constituent  ces  éléments  eux-mêmes  et  ne  peuvent 
en  conséquence  être  directement  rejetés  au  dehors,  ils  se  déposent 
dans  le  corps  cellulaire.  C'est  ainsi  qu'on  peut  trouver  des  cellules 
épithéliales  chargées  de  pigment  ou  de  graisse.  La  sécrétion  n'est  pas 
un  phénomène  spécial  aux  glandes.  Beaucoup  d'épithéliums  prisma- 
tiques sécrètent  à  leur  surface  un  mucus  abondant.  Certains  épithéliums 
portent  des  cils  vibratiles,  dont  la  fonction  immédiate  paraît  être  de 
modifier  incessamment  le  contact  de  la  surface  qui  en  est  couverte,  avec 
le  liquide  qui  l'imprègne. 

Quelques  épithéhums,  tels  que  ceux  des  vaisseaux,  des  séreuses,  ne 
se  renouvellent  point,  ou  du  moins  il  semble  qu'il  en  soit  ainsi  ;  mais 
ce  cas,  s'il  existe  réellement,  est  exceptionnel,  et  la  plupart  des  épithé- 
liums, tous  ceux  qui  sont  stratifiés,  sont  en  état  de  rénovation  inces- 
sante, c'est-à-dire  que  des  éléments  nouveaux  naissent  incessamment 
à  la  partie  profonde  de  ces  tissus,  tandis  que  ceux  de  la  surface 
tombent  et  sont  éliminés.  On  ne  devra  jamais  perdre  de  vue  que  les 
éléments  épithéliaux,  dans  le  cours  de  leur  existence,  sont  par  suite 
soumis  à  un  déplacement  constant.  Celui-ci  s'effectue  en  général  de  la 
profondeur  vers  la  surface  pour  les  épithéliums  stratifiés,  mais  l'étude 
des  épithéliums  séreux  montre  que  ce  déplacement  doit,  dans  certains 
cas,  s'effectuer  de  même  latéralement,  en  même  temps  que  les  cel- 
lules changent  de  forme  et  présentent  au  milieu  d'elles  leur  noyau, 
qui  avait  d'abord  occupé  une  position  latérale  quand  il  s'était  isolé 
par  scissiparie  d'un  noyau  voisin. 

Les  premiers  éléments  épithéliaux  de  l'économie  dérivent  soit  du 
feuillet  externe,  soit  du  feuillet  interne  du  blastoderme.  Toutefois  il 
en  est  d'autres,  l'épithélium  germinatif  en  particulier,  qui  dériyent 
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(lu  feuillet  moyen  50).  Les  cellules  se  niulliplient  ensuite,  le  plus 
oi'dinaireuierit,  par  segmentation  directe  des  éléments  situés  dans  les 
parties  profondes,  au  voisinaj-c  des  tissus  constituants  recouverts  parles 
épitliéliums.  Toutefois  M.  Hohin  a  signalé  un  mode  paiticulier  de 
prolifération  épithéliale  ([iii  s'observerait  à  l'état  normal  dans  ccilains 
culs-de-sac  glandulaires.  On  voit  au  fond  de  ceux-ci  l'épithélium 
simplement  constitué  par  une  substance  homogène  dans  laquelle  sont 
plongés  des  noyaux.  Ces  derniers  seuls  d'abord  cnti-ent  en  proliféra- 
tion, ils  augmentent  de  nombre,  ils  s'écartent.  Une  fois  qu'ils  sont 
arrivés  à  un  certain  volume,  on  aperçoit  dans  la  substance  granuleuse, 
autour  d'eux,  une  sorte  de  segmentation  ou  de  clivage.  L'expression  de 
clivage  est  très-propre  dans  ce  cas  spécial  à  désigner  un  phénomène, 
que  nous  aurons  du  reste  l'occasion  de  signaler  de  nouveau  en  parlant 
du  développement  des  articulations.  11  se  produit  des  sillons  embi'as- 
sant  d'abord  plusieurs  noyaux,  de  manière  à  former  en  quelque 
sorte  une  cellule  géante  à  noyaux  multiples,  puis  finalement  ces  i)lans 
de  division  se  multipliant  toujours  isolent  chaque  noyau  au  centre 
d'un  corps  cellulaire  désormais  individualisé. 

Ce  phénomène  ne  s'observerait  à  l'état  normal,  d'après  M.  Ch. 
Robin,  que  dans  un  petit  nombre  de  couches  épithéliales  glandulaires. 
On  peut  souvent,  sur  un  même  cul-de-sac,  ou  sur  un  même  lamljeau 
d'épithélium  arraché,  suivre  toutes  les  phases  de  la  segmentation, 
depuis  la  place  où  les  cellules  sont  très-nettement  conformées,  facile- 
ment séparables  par  suite  de  la  production  complète  des  plans  de 
division,  jusqu'aux  endroits  où  l'on  voit  les  sillons  aller  se  perdre  dans 
la  substance  homogène  non  encore  segmentée,  et  au  sein  de  laquelles 
les  noyaux  seuls  sont  en  cours  de  prolifération  par  scissiparie. 

Les  cellules  épithéliales,  pendant  leur  existence  en  général  Irès- 
restreinte  dans  le  temps,  peuvent  offrir  des  modifications  considérables. 
Les  cellules  polyédriques,  molles  dans  la  profondeur  de  l'épiderme, 
deviennent  coriaces,  lamellaires  en  arrivant  à  sa  surface.  Les  cellules 
des  glandes  sébacées  se  creusent  de  cavités  remplies  de  substances 
grasses  par  le  même  procédé  que  nous  avons  indiqué  déjà  (§  68)  en 
parlant  des  corps  fibro-plastiques  se  transformant  en  cellules  adi- 
peuses. Les  cellules  épithéliales  peuvent  également  devenir  le  siège 
de  pigments,  divers  au  moins  par  leur  aspect,  chez  les  races  d'hommes 
colorées. 

Envisagées  en  elles-mêmes,  les  cellules  épithéliales  offrent  un  grand 
nombre  de  variétés.  Répandues  en  abondance  sur  tous  les  points 
de  l'économie,  elles  n'ont  guère  qu'un  caractère  qui  les  rapproche, 
c'est  leur  réaction  négative  avec  la  plupart  des  agents  chimiques 
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dont  nous  avons  fait  jusqu'ici  mention.  Cette  résistance  aux  acides  et 
aux  bases  qui  rendent  transparents  ou  détruisent  presque  tous  les 
tissus  au  milieu  desquels  on  l^s  rencontre,  facilite  singulièrement  leur 
étude  et  leur  recherche. 

Mais,  en  dehors  de  ce  caractère  qui  suffirait  à  faire  des  éléments 
épilliéliaux  un  groupe  naturel,  les  différences  morphologiques  qu'ils 
oflrent  d'un  point  à  l'autre  de  l'économie,  nous  forcent,  afin  d'éviter 
les  redites,  à  les  classer  dès  à  présent  en  un  certain  nombre  de  types 
dont  nous  n'aurons  plus  qu'à  rappeler  le  nom  pour  en  fixer  l'image  à 
l'esprit.  Il  est  bon  toutefois  de  noter  que  la  plupart  de  ces  variétés 
peuvent  se  substituer  en  cjuelque  sorte  l'une  à  l'autre,  c'est-à-dir(! 
que  quand  elles  se  succèdent  sur  une  surface  continue,  la  transition 
se  fait  toujours  par  des  éléments  dont  les  caractères  passent  insensi- 
blement d'un  type  à  l'autre,  reliant  ainsi,  par  autant  de  nuances, 
toutes  ces  variétés  morphologiques  d'un  groupe  d'éléments  anato- 
miques  très-naturel  au  fond. 

Nous  passerons  d'abord  en  revue  les  principales  variétés  de  celluli^s 
épithéliales  et  d'épithéliums  qu'on  trouve  dans  l'économie.  Nous 
distinguerons  : 

1°  Les  épithéliums  nucléaires; 

2°  Les  épithéliums  polyédriques  ou  pavimenteux; 

3"  Les-épithéliums  prismatiques,  cylindriques,  vibratiles,  etc.; 

!iP  Les  épithéliums  des  séreuses,  désignés  parfois  sous  le  nom  d'en- 
dothéliums. 

Les  épithéliums  de  ce  dernier  groupe  proviennent  essentiellement 
du  feuillet  moyen  du  blastoderme.  Les  autres  proviennent  ^owr /tt  lûn- 
part  des  feuillets  superficiel  et  profond. 
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§  107. 

Les  noyaux  ((ui  forment  cette  variété  d'épithéliums  sont 
libres,  mais  toujours  contenus  dans  une  masse  hyaline  ou  granuleuse 
qu'on  peut  regarder  comme  jouant  par  rapport  à  eux  le  rôle  de  la 
substance  du  corps  des  cellules.  —  Môme  quand  les  noyaux  paraissent 
le  plus  pressés  les  uns  contre  les  autres,  cette  substance  interposée 
existe.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  les  noyaux  en  contact  les  uns  avec 
les  autres,  ne  .se  compriment  jamais  :  leur  contour  ne  cesse  jamais 
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d'être  parfaitement  régulier,  et  leui-  ibrme  étant  spliéi'ique  ou  ovoïde, 
il  ftuit  bien  qu'entre  eux  se  trouve  une  substance  pour  comi)Ier  les 
espaces  ((ui  les  sépai-ent.  L'abondance  de  celle-ci  peut  même  êti-e  esti- 
mée de  la  sorte  au  tiei-s  de  la  masse  totale. 

Ces  noyaux  toujours  spliériques  ou  ovoïdes  sont  larges  de  G  à  8v, 
finement  granuleux  après  la  mort,  à  bords  toujours  très-nets,  ordi- 
nairement sans  nucléole.  Leur  dimension  peut  du  reste,  dans  le  même 
organe,  vai'ier  du  simple  au  double,  et  l'on  trouve  en  même  temps 
tous  les  degrés  intermédiaires.  Ils  se  rencontrent  spécialement  dans 
les  glandes  closes. 

Sous  certaines  influences  la  matière  amorplie  des  épitliéliums  nu- 
cléaires se  segmente  autour  des  noyaux,  comme  nous  l'avons 
indiqué  (§  105),  en  sorte  que  chacun  se  trouve  devenir  le  centre  d'une 
cellule  polyédrique. 

11.  — •  ÉPITHÉLIUMS  POLYÉDRIQUES,  PAVIMENTEUX  ETC. 

§  108. 

Il  convient  de  ranger  sous  cette  dénomination,  des  épithéliums 
constitués  de  cellules  présentant  un  nombre  de  formes  presque  infini, 
disposées,  tantôt  sur  un  seul  rang  et  tantôt  sur  plusieurs.  Dans  ce  dernier 
cas  les  cellules  les  plus  superficielles  ne  ressemblent  pas  en  général  à 
celles  de  la  profondeur,  elles  peuvent  en  différer  à  un  point  extrême. 
Comme  type  des  épithéliums  qui  se  rapportent  h  ce  groupe,  on  peut 
prendre  celui  de  la  bouche,  l'épiderme,  l'épithélium  de  la  cornée.  Il  y 
en  a  presque  autant  de  variétés  que  d'organes  où  on  le  trouve.  On 
devra  ranger  dans  celte  classe  les  épithéliums  dits  sphériques,  dont 
les  cellules  ne  sont  pas  limitées  par  des  surfaces  aussi  planes  que  dans 
les  autres.  Cette  variété  est  d'ailleurs  peu  abondante.  On  la  trouve  dans 
les  tubes  séminifères. 

Il  convient  tout  particulièrement,  quand  on  observe  ces  éléments, 
de  se  mettre  en  garde  contre  l'action  de  l'eau  sur  eux.  Cet  agent  rend 
les  cellules  de  la  muqueuse  vésicale,  en  particulier,  absolument  sphé- 
riques, alors  qu'elles  sont  en  réalité  polyédriques,  avec  quelques  faces 
arrondies,  soit  en  saillie,  soit  en  creux,  pour  s'emboiter  récipro- 
quement. 

En  général,  les  cellules  qui  forment  les  épithéliums  pavimenteux, 
représentent  des  prismes  parfois  très-régulici-s,  à  quatre  ou  six  pans, 
et  ayant  une  hauteur  à  jieu  près  égale  à  leur  diamètre.  Ces  cellules 
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peuvent  être  disposées  sur  un  seul  rang,  comme  à  la  iace  postérieure 
de  la  cristalloïde  antérieure  ;  elles  reposent  alors  par  une  de  leurs 
bases  sur  le  tissu  qu'elles  revêtent,  la  base  opposée  est  libre,  les  faces 
lat('rales  correspondent  aux  faces  latérales  des  cellules  voisines.  La  dis- 
position de  ces  cellules  est  parfois  extrêmement  régulière,  surtout 
quand  elles  ont  six  pans  en  contact  les  uns  avec  les  autres  :  elles 
forment,  vues  en  dessus,  une  sorte  de  mosaïque,  très-élégante,  dont 
chaque  pièce  est  limitée  par  un  contour  hexagonal  enveloppant  un 
novau.  L'élément  est  par  conséquent  octaédrique,  puisqu'il  faut 
ajouter  aux  six  pans  latéraux  la  face  libre  et  la  face  profonde. 

A  cette  variété  d'épithéliums,  se  rapportent  le  revêtement  épithélial 
d'un  certain  nombre  de  glandes,  des  dernières  terminaisons  bron- 
chiques etc..  (l) 

§  109.  —  Épitliélium.^  sfratinés. 

Au  lieu  d'être  disposés  sur  un  seul  rang,  les  épithéliumspaviraenteux 
peuvent  être,  au  contraire,  stratifiés,  c'est  à  dire  foi'més  de  couches 
diverses  de  cellules  avec  des  caractères  distincts.  L'épiderme  offre 


FiG.  47  (d'nprcs  Kolliker).  —  Cellules  épitliélialos  lamelleuses  dos  parois  de  la  bouche;  l'une  d'entre  elles 

présente  deux  noyaux.  (Gr.  350/ i.) 

le  type  de  cette  variété  :  à  la  partie  profonde,  une  couche  de  cellules  à 
peu  près  régulièrement  prismatiques  ;  au-dessus  d'elles,  un  entasse- 
ment de  cellules  polyédriques  irrégulières;  puis,  à  mesure  qu'on 
approche  de  la  surface  libre,  les  diamètres  de  chaque  cellule  polyé- 
drique qui  étaient  à  peu  près  égaux,  prennent  un  rapport  nouveau, 
l'élément  s'aplatit  parallèlement  à  la  surface  qu'il  recouvre,  et  fmale- 

(\)  Nous  ne  faisons  point  entrer  la  clioroïdo  dans  cette  énumération,  parce  que  la  nature 
epithélialc  dos  cellules  hcxa^çoiialos  pigmentées  qu'elle  présente,  soulève  do  nombreuses 
objections,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  lard. 
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iiienl  arrive  à  ne  plus  consliliKM' ([iriinelamcllc,  qui  difîèi'e  à  peine;  du 
moins  par  son  aspect,  des  cellules  épilhéliales  des  vaisseaux  et  des 
séreuses. 

Pour  étudier  ces  éléments,  ainsi  transformés,  il  suflira  de  passer  le 
dos  d'un  scalpel  sur  sa  langue  :  on  trouvera  dans  le  mucus  ainsi  récollé 
un  nombre  plus  ou  moins  considérabh;  de  cellules  devenues  laniel- 
Icuses.  Seulement,  comme  elles  sont  d'une  extrême  transparence,  il 
faudra  n'éclairer  que  très-faiblement  le  champ  du  microscope,  ou  les 
Icindrc  extemporanément  avec  une  solution  faible  d'iode. 

Au  même  f;roupe  que  l'épiderme,  appartiennent  les  épitliéliums  de 
la  bouche  que  nous  venons  de  citer,  de  l'œsophage,  de  la  conjonctive, 
de  l'orifice  desfosses  nasales,  d'une  partiede  l'urèthrc,  du  vagin,  etc.. 
Olui  de  la  cornée  a  les  mêmes  caractères. 


.i^  110. 


Cellules  crénelées. 


Les  cellules  de  formes  irrégulières,  occupant  la  région  moyenne  des 
(''pithéliums  stratifiés,  présentent  souvent  un  aspect  qui  leur  a  valu  le 
nom  de  «  cellules  crénelées  ».  On  les  trouve  particulièrement  à  la  plante 
des  pieds,  à  la  paume  des  mains,  à  la  langue,  au  prépuce  et  même 
dans  la  cornée.  Sur  les  coupes  minces  pratiquées  dans  ces  régions  après 


Fie.  48  (J'aprL'i  Kloiii).  —  Aspect  sous  loqiicl  se 
pi'L'SontRiit  les  cellules  crénelées  sur  des  lam- 
beaux provenant  des  couclios  profondes  de 
répiderme.  (Gr.  350/1). 


FiG.  49.  —  Cellule  crénelée  provenaiil  de  l'épi- 
lliélium  de  la  langue  isolée  par  une  immersion 
prolongée  dans  la  liqueur  de  Millier.  (Gr. 
500/i). 


macération  dans  l'acide  chromique  ou  la  liqueur  de  Millier,  on  voit 
tout  le  contour  des  cellules  hérissé  de  petits  prolongements,  longs 
(le  l  à  1  1/^,'^-,  larges  d'autant,  et  emboîtés  les  uns  dans  les  autres, 
absolument  comme  sont  les  dents  de  deux  roues  d'engrenage. 
Cette  apparence  ne  se  montre,  eti  général,  qu'à  la  périphérie  des 
cellules,  et  la  plupart  des  figures  qui  en  ont  été  faites  ne  représentent 
([lie  des  coupes  optiques  de  ces  éléments  (fig.   i8).  Kn  réalité, 
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ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  les  éléments  isolés  après  une  macé- 
ration suffisamment  longue  dans  la  liqueur  de  Miiller  (lig.  -iO), 
les  cellules  sont  hérissées  sur  toutes  leurs  faces  d'une  multitude 
,lc  pointes  prismatiques,  s'enchevôtrant  avec  les  pointes  de  l'élément 
voisin,  absolument  comme  deux  brosses  accolées  l'une  à  l'autre. 
Ces  émiuences,  ce  chevelu  représentent  simplement  une  extension 
,1e  la  surface  de  l'élément,  et  celui-ci,  pour  n'être  pas  limité  par  des 
surfaces  planes,  n'en  est  pas  moins  en  contact  intime  par  tous  les  points 
(le  sa  périphérie  avec  les  éléments  voisins. 

111.  —  ÉPITIIÉLII  MS   CYLINDRIQUES,  PRISMATIQUES,    VIBRATILES,  ETC. 

§  m. 

Les  éléments  qui  rentrent  dans  cette  variété  peuvent  être,  comme  dans 
la  précédente,  tantôt  disposes  sur  un  seul  rang  et  tantôt  sur  plusieurs. 
Dans  le  premier  cas,  leur  forme  est  plus  régulière  et  les  cellules  re- 
présentent alors  des  prismes  plutôt  que  des  cylindres  juxtaposés.  Leur 
noyau  est  ovoïde.  Leur  longueur  l'emporte  ordinairement  sur  leur 
largeur,  ce  qui  les  distingue  des  épithéliums  polyédriques  ;  ils  sont 
aussi  moins  résistants  et  se  laissent  plus  facilement  dissocier.  Les  cel- 
lules ont  en  général  de  8, y.  à  10p.  de  large  et  30  à  âOu  de  long. 

Les  cellules  des  épithéliums  qui  nous  occupent  offrent  fréquemment 
sur  leur  face  libre  des  modifications  qu'il  importe  de  signaler.  Celle-là 
peut-être  munie,  soit  d^nn  plateau,  soit  de  cils  vibratiles  ;  l'épithélium 
est  dit  dans  ce  dernier  cas  vibratile. 

L'épithéhum  prismatique,  qu'il  soit  ou  non  vibratile,  n'est  [pas  tou- 
jours constitué  par  un  seul  rang  de  cellules,  plus  que  les  épithéliums 
pavimenteux,  il  en  présente  souvent  plusieurs.  Alors  les  cellules  de  la 
surface,  munies  ou  non  de  cils,  s'enfoncent  par  leur  extrémité  opposée 
au  milieu  d'éléments  dont  la  disposition  rappelle  celle  des  épithéliums 
prismatiques  statiliés,  avec  cette  différence  toutefois,  que  le  grand 
diamètre  des  cellules  est  ici  perpendiculaire  à  la  surface  libre  de  l'épi- 
thélium. On  peut  suivre,  au  milieu  de  ces  éléments,  les  cellules  de  la 
surface,  envoyant  une  expansion  ou  sorte  de  queue  fort  longue,  qui 
descend  parfois,  et  peut-être  toujours,  jusqu'au  tissu  constituant  sur 
lequel  s'étale  répithélium.  On  trouvera  donc,  en  étudiant  ces  épithé- 
liums prismatiques  stratifiés,  des  cellules  de  formes  fort  différentes, 
selon  qu'elles  appartiennent  aux  couches  superficielles,  moyennes  ou 
profondes. 
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Le  ineillciir  moyen  pour  étudier  ces  é])iLh(;lium.s  sera  toujours  la 
dissociation  du  tissu,  après  macération  dans  la  liqueur  de  Miillei-.  On 
place  un  très-petit  IVagment  du  tissu  dans  une  goutte  d'eau  sur  une 
bande  de  verre,  et  on  le  dissocie  en  le  i'rappant  très-légèrement  à  plat 
avec  un  scapel. 

§  112.  —  Platciiiu. 


Parfois  les  cellules  de  l'épitliélium cylindrique  sont  comme  surmon- 
tées, à  leur  lace  libre,  d'une  couche  dont  la  substance  paraît  difl'éi-ente 
du  reste  de  l'élément  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  'plaleau.  Cette 
substance  est  hyaline,  transparente,  elle  paraît  plus  dense  que  le  reste  de 
la  cellule  qui  est  fmement  granuleux.  Ce  plateau  est,  en  général,  épais 
<le  2  cà  3  f..  On  peut  l'observer  très-bien  sur  les  cellules  de  l'intestin  du 
lapin  (fig.  50).  Parfois  le  plateau  de  chaque  cellule  est  uni  et  comme 

soudé  au  plateau  des  cellules  voi- 
sines, et  tous  peuvent  s'enlever  à 
la  fois  à  la  manière  d'une  mem- 
brane, comme  l'enveloppe  chiti- 
neuse  du  corps  des  articulés  ou  le 
chorion  de  l'œuf  des  poissons,  qui 
Fig.  50  (a'npiès  Kœiiikcr).  —  Couche  épiihdiiaio  aussi  dépendent  dc  cellulcs  juxtapo- 

pi.lovdc  à  la  surface  d'une  viUosité  intestinale  dc  '  formant  aU-HpSSOUS  dpCCS  nrO- 
lapin,  montrant  le  plateau  rt.  des  cellules,  sous   SL-t;»,  ^^Jl  JH^Ul  <iU  UCSbUUb  UC  LtS  pi  U 

forme  d'une  cuticule  continue.  (Gr.  350/1).       ductlous  dcs  mcmbraues  continucs, 

homogènes. 

Parfois  ce  plateau  présente  une  striation  spéciale,  Les  stries  sont 
dirigées  normalement  à  la  surface  libre  de  l'élément.  On  ignore,  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  quelle  est  la  véritable  signification  de  ces 
stries  qu'on  doit  peut-être  rapprocher  de  celles  qui  s'observent  dans  le 
chorion  de  l'œuf  de  certains  animaux  (§  47). 


§  113  —  Epiibclïum  vibrntilc. 

L'('pil hélium  est  vibratile  dans  les  conduits  biliaires  et  prostatiques, 
ù  la  surface  de  la  muqueuse  nasale,  excepté  à  l'orifice  des  fosses  et  à  la 
tache  olfactive,  dans  la  trompe  d'Eustache,  la  trachée,  les  bronches, 
dans  la  trompe  de  Fallope,  dans  la  cavité  du  corps  et  du  col  de  l'utérus, 
enfin  à  la  surface  des  plexus  choroïdes,  sur  l'épendyme  et  sur  les  pa- 
rois du  canal  central  de  la  moelle. 

La  face  libre  des  cellules  qui  forment  ces  épithéliimis  est  couverte 
de  cils  animés  d'un  mouvement  particulier.  Les  cils  vibratiles  ont 
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été  découverts  par  Viileiitiu.  Ils  consistent  en  minces  liiaments,  encore 
atténués  à  leur  extrémité,  jouissant  de  mouvements  spéciaux,  formes 
d'une  substance  pâle,  transparente,  sans  granulations,  comme  la  sub- 
stance sarcodique  ou  musculaire. 

Ces  cils,  vus  à  côté  les  uns  des  autres,  sur  des  cellules  couchées  en 
long,  présentent  l'aspect  de  petits  poils.  Ils  sont  parfois  un  peu  re- 
comiés,  quand  ils  sont  immobiles.  Ils  sont  longs  de  6p.  environ,  et 
épais  à  la  base  d'un  au  plus.  Ils  vont  en  s'amincissant  jusqu'à 
l'extrémité.  Leur  nom  vient  de  ce  qu'ils  ressemblent  aux  cils  qui  bor- 
dent les  paupières,  et  de  ce  que,  sur  l'animal  vivant,  ils  sont  doués 


B 


FiG.  51  (d'après  Klein).  —  Cellules  d'un  épithéliuin  vibratile  (trachée  du  clial),  après  macération  dans  le 
bichromate  dépotasse  :  A,  cellules  supcrlicielles  munies  de  cils;  D,  cellules  profondes  (Gr.  600/1). 

d'un  mouvement  incessant.  Le  nombre  des  cils  varie  beaucoup  sur 
chaque  cellule,  on  trouve  toujours  des  éléments  qui  n'en  ont  pas. 
La  surface  qui  les  porte  est  souvent  moins  granuleuse  que  le  reste 
de  l'élément  :  ils  semblent  en  ce  cas  insérés  sur  une  espèce  de  pla- 
teau. On  peut  également  voir  la  substance  des  cilg  se  prolonger  dans 
la  couche  la  plus  superficielle  de  la  cellule,  ou  du  moins  donner  cette 
apparence. 

Pendant  toute  la  vie  de  la  cellule,  c'est-à-dire  longtemps  encore  après 
la  mort  de  l'individu,  les  cils  restent  animés  de  leurs  mouvements. 
Quand  on  examine  au  microscope  un  lambeau  d'épithélium  vibratile 
.frais,  on  voit  les  cils  qui  le  surmontent  s'incliner  et  se  redresser  suc- 
cessivement, et  produire  ainsi  des  ondulations  comparables  à  celle.*? 

rouciit^T,  12 
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(run  champ  (le  blé,  donl  \o  vnnl.  nonrhc  les  épis.  En  d'iiulrcs  tonnes, 
ù  l'élat  normal  lo  mouvemenl,  des  cils  pour  chaque  cellule  esl  sensible- 
ment isochrone  à  celui  des  éléments  avoisinants.  Au  contraire,  quand, 
par  la  mutilation  des  parties  et  le  déchirement  des  cellules,  on  pro- 
voque la  cessation  des  mouvements  vibratiles,  ceux-ci  persistent  plus 
ou  moins  longtemps  poui-  certains  cils,  tandis  que  d'autres  de- 
viennent rapidement  immobiles. 

Ces  particularités  sont  dil'ficiles  à  voir  sur  les  cils  vibratiles  des  ver- 
tébrés :  on  devra  recourir,  pour  les  vérifier,  aux  cils  beaucoup  plus 
grands  qui  tapissent  le  manteau,  les  lames  branchiales  et  surtout  les 
palpes  labiaux  des  mollusques,  en  particulier  des  huîtres  ou  des  mou- 
les. Lescilssontlà  quatreoucinq  fois  longs  comme  dans  la  cavité  buccale 
des  grenouilles,  où  on  les  prend  ordinairement.  Ils  ont  une  forme  co- 
nique très-effilée,  et  paraissent  formés  d'une  substance  absolurnenl 
homogène.  On  peut  facilement  étudier  sur  eux  la  nature  du  mouvemenl 
vibratile.  Dans  la  plupart  des  cas,  sinon  dans  tous,  il  n'a  point  soncentn 
à  la  base  du  cil,  mais  au  milieu  de  salongueur.  Les  mouvements  de  ces 
grands  cils  sont  absolument  comparables  à  ceux  que  l'on  peut  produire 
avec  le  doigt,  en  maintenant  la  première  phalange  immobile,  tandis 
que  la  seconde  et  la  troisième  s'abaissent  et  se  relèvent  rapidement. 
Ce  mouvement  a  donc  lieu  dans  un  plan,  la  base  du  cil  restant  immo- 
bile. Il  n'est  pas  certain  toutefois  que  ce  soit  là  une  règle  générale. 
Quand  la  cellule  meurt,  dans  le  court  espace  qui  sépare  la  morl  du  cil 
de  sa  décomposition,  il  se  montre  replié  à  peu  près  complètement  sur 
lui-même,  en  formant  une  boucle  très-serrée. 

Les  cils,  par  leurs  mouvements,  déplacent  les  corps  légers  qui  se 
trouvent  dans  la  sphère  de  leur  action,  au  milieu  du  liquide  ambiant. 
S'ils  continuent  de  se  mouvoir  sur  une  cellule  détachée  ou  sur  un  petit 
fragment  d'épithélium,  ils  communiquent  à  ceux-ci  un  mouvement  de 
rotation  qui  atteste  leur  puissance. 

Les  cils  vibratiles  chez  les  animaux  supérieurs  paraissent  complète- 
ment indépendants  de  la  volonté  et  de  l'action  nerveuse.  Ils  semblent, 
au  contraire,  absolument  soumis  à.  la  volonté  chez  les  Infusoires,  où  on 
les  voit  changer  la  direction  de  leur  mouvement.  Il  est  probable  qu'on 
pourrait  démontrer,  chez  les  Annélides,  leur  dépendance  du  système 
nerveux.  C'est  du  moins  ce  que  semble  prouver  ce  ftiit,  qu'ils  s  arrê 
lent  sur  la  Sabelle  momentanément,  quand  on  vient  à  sectionner  un  des 
bi'as  qui  les  portent,  pour  reprendre  bientôt  après  leur  activité. 

Comme  le  mouvement  des  cils,  dans  les  différentes  régions  du  corps 
humain  où  on  les  rencontre,  n'a  pu  se  prêter  à  une  étude  aussi  directe 
que  sur  les  animaux,  nous  en  savons  fort  peu  de  chose.  Ajoutons  seule 
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iiienl  que  rûpilliéliiiiu  des  fosses  nasales  de  l'iiomme  peul  conserver 
son  activité  pendant  plus  de  vingt-quatre  heures  sur  un  supplicié.  Le 
mouvement  paraît  s'arrêter  plus  vite,  après  la  mort,  chez  les  oiseaux 
que  chez  les  mammifères. 

L'eau  altère  rapidement  les  cils.  On  devra  se  servir  poui'  les  étudier 
(le  solutions  salines  :  1/2  pour  100  de  sel  marin,  ou  encore  2  à 
-2  l/i  pour  100  de  phosphate  de  soude  [Rolh,  Max  SchuUze's  Arch. 
18()0).  Le  même  a  vu  qu'à  +  28",  le  mouvement  des  cils  est  sept  fois 
plus  rapide  qu'à  la  température  de  iO  à  19  degrés.  A  une  tempéra- 
ture encore  plus  élevée,  le  mouvement  se  ralentit,  il  paraît  attein- 
dre son  maximum  vers  30  degrés.  A  44  ou  45  degrés,  il  s'arrête  pour 
toujours  sur  le  pavillon  de  la  trompe  de  Fallope  de  la  grenouille.  Si 
au  lieu  d'élever  la  température  on  l'abaisse,  on  voit  le  mouvement  s'ar- 
rêter, chez  les  vertébrés,  vers  +  5";  chez  les  mollusques  (Anodonte), 
vers  zéro  degré  (1  ) . 

Les  cils  vibratiles  disparaissent  promptement  par  la  putréfaction  ;  ou 
ne  peut  les  examiner  sur  la  plupart  des  organes  de  l'homme  que  quand 
Faulopsie  a  lieu  peu  d'heures  après  la  mort,  chez  les  suppliciés  par 
exemple.  Il  existe  cependant  un  moyen  de  les  observer  chez  le  vivant. 
Il  suffit  pour  cela  de  promener  assez  doucement  l'extrémité  flexible 
d'une  plume  d'oie,  où  l'on  aura  laissé  quelques  barbes,  sur  la  partie 
profonde  de  la  cloison  nasale.  On  enlève  ainsi  un  peu  de  mucus,  et  il 
entraîne  avec  lui  des  ^cellules  épithéliales  vibratiles  qu'on  peut  alors 
placer  sur  le  porte-objet  pour  l'observation  microscopique,  en  ayant 
.soin  de  les  humecter  avec  du  sérum  ou  avec  de  l'eau  albumineuse. 

Les  cils,  comme  d'ailleurs  la  plupart  des  substances  vivantes,  ne  se 
coloi'ent  point  par  le  carmin,  tant  qu'ils  sont  animés  de  mouvement. 
.\près  la  cessation  de  celui-ci,  ils  sont  trop  rapidement  décomposés  en 
une  masse  très-finement  grenue,  pour  pouvoir  être  conservés  et 
observés. 

Les  cils  vibratiles  pai'aissent  résister  à  faction  de  la  fuchsine  (Ch. 
Robin).  Celle-ci,  en  solution  concentrée,  les  colore  faiblement,  beau- 
t  coup  moins  que  le  corps  cellulaire.  Souvent  ils  continuent  de  s'agiter 
I  pendant  un  certain  temps,  après  que  le  corps  cellulaire  s'est  déjà 
<  coloré. 

On  a  conseillé  (.VIolescliott  et  Piso  Bonne),  poui"  les  conserver,  un 
I  mélange  de  cinq  parties  d'une  solution  de  sel  marin  à  10  pour  100, 
f  et  d'une  partie  d'alcool  absolu.  Les  préparations  d'épithélium  vibratile, 
'  flans  ce  liquide,  se  gardent,  paraît-il,  des  années,  et  il  est  d'ailleurs 

(I)  On  trouvera  dans  le  travail  di;  RdIIi  lUeher  einiije  Heùehumjen  des  Flimmerapilhels 
■  zum  conlraclilen  Proloplasma]  une  bibliographie  très-étendue  sur  les  cils  vibratiles. 
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prnpn;  ;\  conscrvci'  c-^aloiTicnl  (raiilrcs  cpiLhéliums,  tels  que  celui  de 
riiiLesliii.  Toiitelbis,  il  conserverail,  mieux  les  cellules  vibratiles  de  la 
grenouille  que  celles  des  verlébrés  supérieurs. 

Le  chlorure  d'or  semble  être  encore  un  très-bon  moyen  de  conser- 
vation pour  les  cils  vibratiles,  ainsi  que  pour  toutes  les  parties  déli- 
cates des  inlusoires.  —  Nous  avons  pu  conserver  dans  la  glycérine, 
après  les  avoir  traités  par  le  chlorure  d'or,  des  infusoires  dont  les  cils 
étaient  encore  parfaitement  distincts  plusieurs  mois  après.  Sous  le 
verre  mince,  où  l'infusoire  est  en  observation,  on  introduit  une  goutte 
de  chlorure  d'or  très-dilué,  que  l'on  chasse  après  quelques  minutes 
avec  une  goutte  de  glycérine  introduite  de  même. 

§  J  I  i.  —  Ocveloppeiiieiit  clos  cIIn  viliralilCN. 

Les  muqueuses  respiratoires,  qui  sont  tapissées  de  cellules  vibra- 
tiles chez  l'adulte,  n'en  offrent  poiût  dans  le  premier  âge  chez  l'em- 
bryon. On  n'en  trouve  pas  encore  sur  des  embryons  de  mouton  mesu- 
rant de  six  à  huit  centimètres.  Sur  les  embryons  de  mouton  de  neuf 
à  dix  centimètres,  les  cils  existent.  Après  macération  de  vingt-quatre 
heures  dansla  liqueur  de  Millier,  ils  sont  très-visibles;  ils  sont  penchés 
et  ne  paraissent  point  repliés  sur  eux-mêmes.  Les  cellules  qui  les 
portent  diffèrent  essentiellement,  par  leur  aspect,  des  cellules  qui 


A  *  n 


■  FiG.  52.  —  A,  Formes  diverses  do  cellules  vibratiles  au  nioniciil  de  leur  apparition  sur  la  piluitiiiie  Ju 
mouton  (Gr.  350/lj.  —  B,  schéma  montrant  les  rapports  de  ces  cellules  et  des  cellules  primordiali-s  de 
la  cavité  nasale. 

avaient  constitué  jusque-là  l'épithélium  (lig.  5"2).  Elles  ont  pour 
longueur  l'épaisseur  même  de  la  couche  épitliéliale  qu'elles  traversent 
complètement.  Quelques-unes  sont  à  peu  près  coniques;  mais  d'aulres, 
et  le  plus  grand  nombre,  ont  une  sorte  de  tète  en  boutcui,  qui  repose  à 
la  surface  de  la  couche  épithéliale,  et  qui  supporte  les  cils  (1),  tandis 

(1)  On  ,pout  observer,  sur  la  peau  des  jeunes  embryons  de  céphalopodes  (calinar),  uni' 
disposilioii  f|iii  Si!  rapproche  de  celle-ci  :  répilhéliuni,  formé  d"iin  rang  uni(iue  de  cellules 
pavimonteuses,  hyalines,  olTre  de  place  eu  place  des  cellules  granuleuses,  engagées  entre  les 
précédentes,  et  venant  faire  à  la  surface  ime  saillie  en  h(uilon,  chargée  de  cils  vibratiles 
(Voy.  ./pttrnoi  de  l'anatumie,  W(j,  pl.  1,  lig.  3).  Pareille  disposition  se  retrouve  également  sur 
les  branchies  déjeunes  larves  de  triton. 
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que  le  corps  de  la  cellule  s'enfonce  dans  l'épiUiéliuin,  sous  l'orme 
d'une  tige  mince,  moins  granuleuse.  Elle  offre  dans  sa  longueur  un 
noyau  ovoïde,  tandis  que  celui  des  cellules  polyédriques  primitives  est 
sphérique.  Ces  corps  cellulaires  peuvent  se  terminei'  inicrieununent 
par  ime  légère  dilatation  s'appuyant  sur  le  derme. 

Il  y  a  doDC  là  un  phénomène  euibryogénique  particulier,  une  véri- 
table suhsUtiilion  d'un  élément  anatomique  à  nn  autre,  de  même 
qu'on  observe,  au  cours  du  développement,  la  substitution  d'un  organe 
à  un  autre.  Quant  à  l'origine  réelle  de  cette  seconde  espèce  de  cel- 
lules, on  l'ignore  encore.  Il  est  probable  qu'elles  dérivent  des  cellules 
mêmes  qui  ont  constitué  primitivement  l'épithélium,  et  qu'elles  ne 
sont  qu'une  différenciation  des  cellules  qu'isUes  doivent  remplacer.  On 
verra  plus  loin  (§  115)  c{ue  certains  épithéliums  présentent,  au  milieu 
des  cellules  épithéliales  proprement  dites,  d'autres  cellules  contractiles 
aussi  différentes  par  leurs  propriétés  que  le  sont  les  cellules  vibratiles 
(]('  celles  au  milieu  desquelles  se  fait  leur  apparition. 

§  H5.  — l'elUilcs  ealicifnrincs. 


On  rencontre  fréquemment  dans  les  épithéliums  cylindriques,  vibra- 
tiles ou  non,  des  éléments  d'une  configuration  spéciale,  auxquels  on  a 
donné  le  nom  de  cellules  calicîformes  (fig.  54).  Elles  se  présentent, 
ainsi  que  l'indique  leur  nom,  comme,  des  corps  excavés  en  forme  de 
vases  dont  le  corps  cellulaire  réduit  à  une  mince  membrane  formerait 
la  paroi.  On  a  observé  ces  éléments  dans  l'estomac,  l'intestin,  la  trachée, 
les  bronches,  le  col  de  l'utérus,  etc.  Ils  sont  surtout  nombreux  dans  l'œso- 
phage des  batraciens,  au  milieu  des  cellules  épithéliales  vibratiles,  et 
peuvent  même  prédominer  par  places  sur  ces  dernières.  On  retrouve 
les  mêmes  éléments  dans  la  plupart  des  glandes  à  épithélium  prisma- 
tique, dans  la  glande  sous-maxillaire,  dans  les  glandules  du  larynx, 
de  la  trachée,  dans  les  glandes  de  Lieberkiihn,  etc. 

La  longueur  des  cellules  caliciformes  est  à  peu  près  égale  à  celle  des 
cellules  vibratiles.  Elles  sont  beaucoup  plus  développées  cbez  les  ba- 
traciens que  chez  les  mammifères.  Chez  l'axolotl  en  particulier,  elles 
peuvent  atteindre  jusqu'à  80  (j.  de  long.  Quant  à  leur  largeur,  elle  varie 
considérablement  d'une  cellule  à  l'autre.  Elle  est  chez  l'axolotl  de 
10  à  30  a. 

Sur  les  coupes  de  muqueuse  traitée  par  l'acide  chromiqiie  ou  la 
liqueur  de  Millier,  et  après,  coloration  par  le  carmin,  ces  celhdes  se 
présentent  comme  des  espaces  clairs  au  milieu  des  au  Ires  cellules  épi- 
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Ihéliales,  donl  le  corps  a  pris  une  leirile  l('«;èrciii<'iil  Ibncée  (fio-.  ,Vi). 
Dans  ce  cas,  elles  olTrent  plnlùl  TaspecL  de  vides  entre  les  cellules 
épiUi('liales,que  d'éléiiienis  spéciaux  (Lelzericli).  Aussi  celle  niélhode, 
qui  donne  d'excellents  i-ésullals  quand  on  se  propose  de  rechercher  sur 
une  surlace  déterminée  le  nond)re  des  cellules  calicilorrnes  et  leui-s 
rapports  avec  les  cellules  épilhéliales  ordinaires,  ne  saurait-elle  <  on- 


Fic.  53.  —  Coupe  optique  d'une  villosité  montrant  les  excavati(uis  des  cellules  caliciformes  dans  un  épilliu- 
lium  formé  de  cellules  à  plateau  strié  (voy.  g  Hl)., —  a,  plateau;  b,  cellules  prismatiques;  c,  excavations 
lies  cellules  caliciformes  (Gr.  200/1). 

venir  pour  l'étude  directe  de  la  structure  de  ces  éléments.  C'est  aux 
dissociations  qu'il  faut  avoir  recours.  On  peut,  dans  ce  cas,  se  servir 
avec  avantage  de  l'iodserum,  de  la  liqueur  de  Millier,  du  bichromate 
de  potasse  ou  d'ammoniaque,  etc. 

Mais  nous  préférons  à  ces  moyens  l'emploi  de  la  solution  concen- 
trée d'acide  osmique.  Voici  comment  on  procède  :  On  verse  quel- 
ques gouttes  de  la  solution  sur  la  muqueuse.  Au  bout  de  quelques  mi- 
nutes, l'épithélium  a  pris  une  teinte  foncée  caractéristique.  On  lave 
alors  à  l'eau  distillée  pour  enlever  l'excès  d'acide  osmique,  et  on  colore 
par  le  carmin,  qu'on  laisse  agir  pendant  un  certain  temps. 

La  forme  des  cellules  calicifoj'mes  varie  beaucoup  d'un  élémentàuu 
autre.  On  peut  cependant  la  ramener  à  r'eux  types  principaux.  Dans 
le  premier  la  cellule  se  présente  sous  l'aspect  d'un  calice  à  base  élargie 
et  à  sommet  rétréci.  Les  bords  de  ce  calice  sont  formés  par  une 
paroi  à  double  contour,  Irès-manifeste  chez  l'axololl  (lîg.  5iV  A  la 
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parlic  inrôrieure  de  la  cellule  se  trouve  un  noyau,  qui  semble  se 
mouler  sur  le  fond  même  de  la  cellule,  et  qui  par  suite  offre  l'as- 
pect d'une  petite  cupule  à  bords  arrondis.  Quand  la  cellule  calici- 
forme  se  présente  exactement  de  prolil,  le  noyau  se  montre  avec  des 
<ontours  assez  accusés;  mais  quand  on  l'examine  obliquement,  on 
voit  que  ses  bords  s'atténuent  de  plus  en  plus,  et  semblent  se  perdre 


FlG.  54.  —  Cellules  caliciforiiies  prises  sur  l'œsophage  de  l'axolotl  traité  par  l'acide  osmique  concentré. 
On  voit  à  gauche  dos  cellules  calicifornics  séparées  par  des  cellules  épiiliéliales  à  cils  vibratiles  ;  les  autres 
représentent  les  deux  variétés  décrites,  avec  ou  sans  nucléoles. 


graduellement  au  milieu  de  quelques  granulations  moléculaires  qui 
l'entourent. 

Ce  novau  ne  présente  ]3as  en  général  de  nucléole.  C'est  là  un  ca- 
ractère important  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  car  il  indique  au 
moins  que  l'on  n'est  pas  en  présence  d'un  élément  apte  à  se  reproduire 
par  scissiparie. 

Sous  l'action  du  picrocarminate  d'ammoniaque,  le  noyau  se  colore 
en  rouge  foncé,  tandis  que  la  paroi  cellulaire  prend  une  teinte  lé- 
gèrement jaunâtre,  qui  permet  d'en  déterminer  facilement  l'étendue 
■et  les  contours. 

L'extrémité  inférieure  des  cellules  est  le  plus  souvent  nettement 
tronquée.  Cependant  il  est  assez  fréquent  d'y  observer,  comme  dans 
'beaucoup  de  cellules  prismatiques,  un  ou  plusieurs  prolongements, 
qui  s'enfoncent  plus  ou  moins  profondément  au  milieu  des  éléments 
voisins.  L'autre  extrémité  présente  un  col  plus  ou  moins  effilé,  dont 
l'orilice  circulaire  vient  s'ouvrir  entre  les  cellules  environnantes,  sou- 
vent chargées  de  cils.  Quelquefois  le  bord  libre  de  la  cellule  est  légère- 
ment incurvé  en  dehors,  11  est  ordinairement  très-net,  mais  il  présente 
aussi  parfois  de  petites  échancrures,  signalées  par  les  diflérents  obser- 
vateurs. 
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Les  imprégriîiLioris  au  nilialc  tl'argent  pennollf-nl di;  voir  facilbnieni 
les  rapports  de  ces  orifices  circulaires  avec  les  cellules  voisines.  Si  Ton 
traite  par  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  3  pour  1000  la  surface 
d'une  muqueuse  étalée,  et  qu'ensuite  on  enlève  un  large  lambeau  d'é- 
pithéliiim,  ce  qui  se  faitlacilement,  on  voit  à  la  lace  externe  de  celui-ri 
un  dessin  polygonal  régulier,  délimitant  les  bases  des  cellules  super- 
ficielles. D'espace  en  espace,  entre  ces  polygones,  on  aperçoit  des  cercles 
noirâtres  qui  sont  les  orifices  des  cellules  caliciformes;  ils  sont  en  gé- 
néral moitié  moins  larges.  Si  l'on  abaisse  len- 
\...^  tement  l'objectif,  au-dessous  de  ces  petits  cercles 

4i  S'  I  noirâtres,  on  en  rencontre  d'autres  moins  nets 
»ît  plus  larges  qui  correspondent  à  la  partie 
renflée  des  cellules  caliciformes  (fig.  55). 

La  cavité  cupulifornie  que  nous  venons  de 
décrire  n'est  pas  vide.  Elle  est  remplie  par  une 
Fig.  55.— Muqueuse  traitde par  Riassc  liomogène,  légèrement  grcnuc,  qui  fait 

le  iiilrale  d'ar^'ent;  a,  orifices  ,        -ii-      •    n      .  '   •  n  11 

des  cellules  caliciformes;  6,  souvcut  saitlic  a  1  exterieuF  sous  formc  d  un 
paiin'r  P'"''™'"'''"''         petit  mamelon  facile  à  distinguer  sur  l'épilhélium 

frais,  au  milieu  des  cils  vibratiles.  Les  caractè- 
res chimiques  de  cette  substance  ne  sont  pas  encore  nettement  déter- 
minés. Quelques  auteurs  la  comparent  à  du  mucus,  et  se  fondent  même 
sur  sa  présence  pour  affirmer  la  nature  glanduleuse  des  cellules  cali- 
ciformes. 

La  seconde  variété  de  cellules  caliciformes  que  nous  avons  à  décrire 
diffère  de  la  précédente  en  ce  que  la  partie  supérieure  seule  de  l'élé- 
ment paraît  excavée.  La  partie  inférieure  ressemble  en  tous  points  à  la 
substance  des  cellules  voisines.  Elle  est  plus  ou  moins  effilée,  et  se  ter- 
mine inférieurement  par  un  ou  plusieurs  prolongements.  Elle  contient 
un  noyau  ovoïde  nucléole  disposé  dans  l'axe  de  la  cellule.  Enfin  le 
mince  corps  cellulaire  qui  entoure  ce  noyau  est,  comme  les  corps 
cellulaires  voisins,  complètement  transparent  et  se  colore  légèrement 
par  la  solution  de  carmin  (voy.  fig.  bA). 

La  partie  supérieure  excavée,  ou  caliciforme,  est  cylindrique  ;  elle  a  à 
peu  près  le  même  diamètre  que  la  partie  pleine.  Elle  s'ouvre  <à  l'exté- 
rieur par  un  orifice  assez  large,  au-dessus  duquel  on  distingue  ordinai- 
rement le  bouchon  formé  par  la  masse  granuleuse  qui  occupe  la  cavité. 
Il  semble  qu'on  ait  sous  les  yeux  deux  éléments  bout  à  bout,  une  cellule 
caliciforme,  et  une  jeune  cellule  épithéliale  développée  au-dessous 
d'elle,  la  refoulant  au  dehors.  On  peut  du  reste  trouver,  à  l'appui  de 
cette  théorie,  de  nombreuses  cellules  dans  lesquelles  la  partie  calici- 
forme n'est  représenléc  que  par  une  petite  cupule  granuleuse  à  l'exlré- 
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mit)'  d'un  élémcat  liyaliii,  ayant  tous  les  caractères  d'un  corps  cclhi- 
lairo  en  voie  de  développement. 

Ces  différents  aspects  ont  donné  lieu  à  plusieurs  interprétations  sur  la 
nature  et  le  rôle  des  cellules  caliciformes.  Les  uns  les  considéronl 
comme  des  éléments  destinés  à  la  formation  du  mucus.  F.  K.  Scliulze 
les  décrit  même  comme  des  glandes  unicellulaires.  On  les  a  rappro- 
chées comme  telles  des  grandes  cellules  décrites  comme  des  organes 
sécrétants  par  P.  Marclii  (I),  dans  les  bords  du  manteau  de  cer- 
tains mollusques  gastéropodes  :  ces  cellules  en  forme  de  calices 
très-allongés  (0"'™,43)  ont  au  fond  de  leur  cavité  un  noyau  également 
très-gros. 

On  ne  devra  pas  oublier  d'autre  part  que  tout  épithélium  prisma- 
tique est  soumis  à  une  régénération  dont  le  mécanisme  est  loin  de  nous 
être  parfaitement  connu.  Le  renouvellement  se  fait  au  moyen  de  cel- 
lules déjà  individualisées  dans  la  profondeur  de  la  couche  épithéliale, 
et  qui,  à  mesure  qu'elles  grandissent,  se  rapprochent  de  la  superficie. 
On  peut  facilement  suivre  chez  les  batraciens  toutes  les  phases  de  cette 
évolution.  Mais  comment  se  fait  l'élimination?  Il  ne  paraît  pas  probable 
que  les  cellules  vibratiles  ou  non  tombent  directement  à  l'extérieur, 
sans  être  sensiblement  modifiées,  comme  cela  arrive  sur  la  muqueuse 
nasale  dans  les  cas  de  coryza.  Il  est  très-rare,  en  effet,  de  rencontrer  dans 
les  différents  mucus  intestinaux  ou  autres  une  cellule  épithéliale  dé- 
tachée. On  se  demande  dès  lors,  ainsi  que  l'ont  faitDonders  etKôlliker, 
si  les  cellules  dites  caliciformes  ne  seraient  pas  simplement  les  termes 
ultimes  de  l'évolution  des  cellules  épithéliales  prismatiques.  La  cellule 
mourrait  sur  place  ;  le  bourgeon  proéminent  au  dehors  ne  serait  que 
l'effet  du  gonflement  de  la  partie  centrale  du  corps  cellulaire,  dont  la 
partie  i)ériphérique  douée  d'une  consistance,  ou  peut-être  même  d'une 
vitalité  plus  grandes  en  raison  de  son  contact  avec  les  éléments  voisins, 
résisterait  davantage,  et  ne  serait  que  tardivement  éliminée  ou  ré- 
soi'béc  ;  ou  encore  représenterait  le  jeune  corps  cellulaire  de  rempla- 
cement, enveloppant  la  cellule  caduque. 

Ces  différents  points  sont  loin  d'être  actuellement  tous  éclaircis, 
mais  il  paraît  probable  en  tous  cas  que  les  cellules  caliciformes  ne  con- 
stituent pas  une  espèce  cellulaire  distincte,  et  ne  représentent  qu'un 
état  spécial  dans  l'histoire  de  l'existence  des  cellules  épithéliales  cylin- 
driques ou  vibratiles. 


(1;  Voy.  Ueher  xccernirende  Zelleii  in  der  Ilaul  von  L'max  [Archiv  de  Max  Schullze, 
1867,  111  Bd.,  2  llefl). 
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ly.  —  EI'ITIIÉLIL'M   DES  SÉREUSES  ET  DES  VAISSEAUX,  ENDOTHÉLIl  .M . 

§  110. 

Les  séreuses,  les  v;iisj>e;mx  où  circule  le  smd}^  et  la  lymphe  sont  tapis- 
sés d'un  revêtement  eellulaire  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  les  épi- 
Ihéliiims,  et  qui  se  continue  souvent  avec  eux,  par  exemple,  chez  la 
lemme,  siii-  la  lace  extérieure  du  pavillon  des  ti-ompes  (l). 

Ces  revêtements,  formés  constamment  d'une  seule  couche  de  cellules, 
ont  des  caractères  spéciaux  qiii  en  font  un  genre  à  part  d'épith('- 
liuni  caractérisé  tant  par  sa  structure  et  ses  fonctions,  que  par  son  ori- 
gine ordinaire.  On  a  désigné  ces  revêtements  sous  le  nom  d'Endothé- 
liums.  La  préoccupation  de  His,  en  introduisant  ce  terme  assez  mau- 
vais (2)  dans  la  science,  paraît  avoir  été  surtout  de  spécifier  l'origine 
fréquente,  sinon  constante,  de  ces  épithéliums.  Ils  dérivent  en  effet 
généralement  du  Mésoderme,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  certains 
épithéliums,  celui  qui  tapisse  l'ovaire,  celui  des  conduits  de  VVolff,  son! 
dans  le  même  cas.  La  provenance  de  tel  ou  tel  feuillet  ne  saurait  donc 
constituer  une  différence  absolue  entre  les  formations  désignées  sous 
les  noms  d'endothélium  et  d'épithélium.  On  peut  toutefois  dire  d'une 
manière  générale  :  1°  que  les  endothéliums  ne  sont  pas  sujets  à  la  mue 
comme  la  plupart  des  épithéliums  ;  2°  qu'ils  laissent  transsuder  le  sé- 
rum sanguin,  tandis  qu'on  ne  trouve  pas  d'albumine  dans  les  cavités 
glandulaires  propi'ement  dites  ;  3"  que  des  glandes  ne  viennent  jamais 
s'ouvrir  à  leur  surface  comme  à  celle  des  épithéliums. 

Les  cellules  qui  tapissent  les  séreuses,  les  vaisseaux,  etc.,  méritent  pai- 
excellence  le  nom  de  cellules  plates.  Leur  épaisseur  mesure  à  peine 
I  (t.  Quant  à  leur  largeur,  elle  varie  suivant  la  séreuse  que  l'on  con- 
sidère, aussi  bien  que  d'un  animal  à  l'autre.  Elle  est  en  général  com- 

(1)  On  pourrait  iiiulliplier  cet  exemple.  Cliez  beaucoup  de  vertébrés  la  cavité  péritonéalo 
s'ouvre  à  rextéiieur,  le  revêtement  de  la  séreuse  est  donc  continu  avec  celui  de  la  peau; 
dans  le  péritoine  de  la  grenouille  femelle,  le  revêtement  séreux  proprement  dit  fait  place, 
sur  différents  points,  à  un  épilhélium  vibratile  qui  se  continue  avec  lui,  etc..  La  découverte 
des  cellules  à  cils  vibraliles  dans  le  péritoine  de  la  grenouille  femelle  remonte  déjà 
loin.  Elle  est  due  à  Maycr  (1 832-1  «SîlO).  Parmi  les  auteurs  qui  ont  ensuite  étudié  ces  cellules, 
on  peul  citer  Tliiry  (1862),  Scliwcigger-Scidelet  Dogiel,  Leydig,  Klein,  et  récemment  Keumann 
(Arch.  fur  mile.  Anat.,  1875).  Chez  les  batraciens,  ces  cellules  péritonéales  poui-vues  de  cils 
présentent  une  épaisseur  notable.  Chez  Vamphioxus  lanceolalus,  elles  se  rapprocheraient 
même,  d'après  Langerlians,  à  certains  endroits,  de  la  forme  prismatique. 

(2)  Le  mot  épilliéliuin  fut  d'abord  employé  par  Ruisch,  dans  son  véritable  sens  étymolo- 
gique, pour  désigner  la  portion  de  peau  qui  «  recouvre  le  mamelon  »  du  sein.  Le  mot  cndo- 
thélium,  formé  du  même  substantif  connue  racine,  n'a  doac  à  la  rigueur  aucun  sens. 


li.NDOTIlÉLlUM.  187 

prise  ciilve  40  el  60  Les  ligues  de  sépai-aLiou  sont  peu  ou  poinL 
visibles  dans  les  réiictils  ordinaires.  11  lauL  avoir  recours  aux  impré- 
o-nalions  d'argent  pour  les  ineUi'e  en  évidence.  iNous  reviendrons  plus 
Foin  sur  ce  point  de  technique  ;  signalons  seulement  ici  qu'il  se  forme 
un  précipité  noir  d'ai'gent  entre  les  cellules  épithéliales,  ce  qui  permcl 
d'é'tudier  lacilement  leur  forme  et  leurs  dimensions. 

Avant  l'emploi  du  nitrate  d'argent,  on  croyait  que  les  séreuses  et  les 
vaisseaux  étaient  tapissés  par  une  membrane  liyaline  parsemée  de 
noyaux.  C'est  eu  effet  sous  cet  aspect  que  se  présente  la  couche  endo- 
Ihéliale,  quand  on  l'observe  à  l'état  frais,  ou  après  macération  dans  la 
liqueur  de  Mûller.  C'est  Recklinghausen  qui,  appliquant  le  nitrate  d'ar- 
gent aux  études  histologiques,  parvint  à  décomposer  cette  membrane 
hyaline  en  cellules  distinctes.  Les  premières  recherches  de  Reckling- 
hausen avaient  porté  sur  les  vaisseaux  lymphatiques. 

Il  est  assez  difficile  de  définir  d'une  façon  précise  la  forme  des  cel- 
lules endothéliales  ;  nous  décrirons  chaque  variété  à  mesure  qu'elle  se 
présentera  dans  l'étude  des  divers  organes.  On  peut  dire,  d'une  ma- 
nière générale,  que  chez  les  mammifères  elle  est  beaucoup  plus  régu- 
hère  dans  les  séreuses  que  dans  les  vaisseaux.  Les  cellules  des  séreuses 
se  présentent  ordinairement  sous  l'aspect  de  polygones  avec  un  nombre 
de  côtés  variable  :  en  général,  cinq  ou  six.  Les  bords  des  cellules  sont 
[dus  ou  moins  sinueux,  mais  ils  peuvent  être  complètement  recti- 
lignes.  Ils  donnent  alors  à  l'ensemble  de  la  préparation  l'aspect  d'un 
dessin  mosaïque  absolument  régulier. 

Les  cellules  qui  tapissent  la  face  interne  des  vaisseaux  se  distinguent 
facilement  des  précédentes,  en  ce  que  leurs  bords  sont  toujours  den- 
telés. Toutefois  il  ne  faudrait  pas  donner  trop  de  valeur  à  cette  diffé- 
rence, car  il  est  telle  partie  des  séreuses  où  les  limites  cellulaires 
sont  également  sinueuses  :  elles  se  pi'ésenteut  ainsi  sur  le  mésentère  et 
surtout  l'épiploon. 

Comme  presque  tous  les  éléments  analomiques,  les  cellules  endothé- 
liales sont  pourvues  d'un  noyau.  Celui-ci,  de  forme  ovalaire  ou  circu- 
laire, présente  un  ou  deux  nucléoles  brillants,  que  la  liqueur  de  Mûller 
et  suilout  l'acide  osmique  permettent  facilement  de  distinguer.  C(î 
noyau  est  ordinairement  excentrique,  relégué  vers  les  bords  de  l'élé- 
ment. Il  n'est  pas  rare  de  voir  les  noyaux  de  plusieurs  cellules  voi- 
sines groupés  autour  de  l'angle  de  réunion  de  ces  cellules,  indiquant 
ainsi,  selon  toute  apparence,  qu'ils  dérivent  d'un  noyau  primitif  uni- 
que. On  rencontre  fréquemment  deux  noyaux  dans  le  même  élément, 
particularité  en  rapport  avec  la  présence  de  nucléoles. 

Ces  noyaux  ne  sont  pas  ovoïdes,  mais  aplatis  parallèlement  à  la  sur- 
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face  de  la  séi-ciiso.  L(!iir  ('piiisseur  nifisiirc  de.  :2  à  3  p..  A  leur  niveau 
le  corps  cellulaire  l'oiillé  pour  les  envelopper  paraît  souvent  pos.s(klc,r 
dans  son  voisinage  une  activité  vitale  plus  considérable  que  dans  le 
restant  de  la  cellule,  ainsi  que  semble  l'indiquer  l'action  de  certains 
rijactils  qui  colorent  plus  Ibrtement  cette  région  (voy.  §  127  et  120). 

L'épithélium  des  séreuses  n'est  pas  partout  confornrie  à  la  descrip- 
tion que  nous  venons  de- donner.  Dans  les  places  où  les  séreuses  pré- 
sentent des  excavations  et  paraissent  soumises  peut-être  à  de  moindres 
IVottements,  on  voit  les  cellules  ordinaires  faire  place  à  d'autres  qui 
sont  généralement  de  moindre  étendue,  et  de  forme  plus  polyédrique. 
Nous  aurons  à  revenir  sur  ces  éléments  et  sur  leur  signification  en  dé- 
crivant les  séreuses.  Sur  les  points  où  les  cellules  endothéliales  se  con- 
tinuent avec  desépithéliums  proprement  dits,  on  observe,  d'un  genre  à 
l'autre  de  cellules,  des  transitions  comme  entre  deux  variétés  d'épi- 
l:hélium  (§129). 

Dans  la  liqueur  de  MûUer,  les  cellules  endothéliales  se  détachent 
après  quelques  jours  de  macération.  Le  revêtement  entier  s'enlève 
dans  ce  cas  par  lambeaux. 

V.  —  TISSUS  ÉPITHÉLIAUX,   PRODUITS,   GLANDES,  PARENCHYMES. 

MEMBRANES. 

§  117. 

Les  tissus  épithéliaux,  c'est-à-dire  formés  exclusivement  d'éléments 
cellulaires  d'origine  épithéliale,  ou  dans  lesquels  ceux-ci  dominent, 
offrent  de  l'un  à  l'autre  de  grandes  différences,  avec  des  points  de  res- 
semblance commune  incontestables. 

Tantôt  ils  sont  formés  par  une  coalescence  de  cellules  telle  qu'ils 
semblent  constitués  d'une  substance  homogène.  Les  poils,  les  ongles 
sont  dans  ce  cas.  Dans  une  autre  catégorie  on  peut  ranger  le  cristallin; 
dans  une  autre  encore  l'émail  des  dents,  analogue  des  cuticules  for- 
mées par  les  plateaux  de  certaines  cellules  dont  nous  avons  parlé  (§  111). 
Comme  ces  tissus  ne  sont  pas  répandus  d'une  manière  générale  dans 
l'économie,  ils  seront  étudiés  avec  les  appareils  auxquels  ils  se  rat- 
tachent. 

Les  éléments  épithéliaux  sont  souvent  mêlés  d'autres  éléments  ap- 
partenant en  propre  aux  tissus  fondamentaux.  L'épithélium  delà  cornée 
reçoit  des  expansions  nerveuses  ;  d'autres  sont  parcourus  par  des  capil- 
laires, par  des  cellules  étoilées  que  relient  leurs  prolongements,  tantôt 
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par  des  fibres  plus  ou  moins  annslomosées.  H  couvieut  de  signaler 
ici  les  cellules  pigmentées  trcs-contracLiles  (chromoblasLes),  qu'on 
Irouve  chez  la  grenouille,  disposées  assez  régulièrement  entre  les 
couches  superficielle  et  profonde  de  l'épitliélium  cutané.  Ces  cel- 
lules ont  des  mouvements  très-étendiis  qu'il  est  aisé  de  constater. 
Elles  n'ont  aucun  caractère  des  cellules  épithéliales  environnantes, 
et  sont  au  contraire  en  tout  semblables  aux  mêmes  éléments  du  tissu 
lamineux  sous-dermique  (ainsi  que  l'a  indiqué  depuis  longtemps 
II.  Millier).  On  a  donc  ici  l'exemple  d'un  élément  de  nature  conjonc- 
tive venant  compliquer  la  constitution  d'un  tissu  épithélial.  Les 
mêmes  éléments  existent,  comme  on  le  verra,  dans  l'épiderme  de 
l'homme. 

Dans  plusieurs  épithéliums  l'élément  conjonctif  est  souvent  repré- 
senté par  des  fibres  ou  plutôt  par  un  réseau  (reticulum)  plus  ou 
moins  dense,  formé  de  fibres  plus  ou  moins  fines,  offrant  ou  non  des 
noyaux  aux  points  de  convergence,  soit  que  ceux-ci  appartiennent  à  la 
substance  même  qui  constitue  le  reticulum,  soit  qu'ils  appartiennent  à 
des  cellules  accompagnant  ce  reticulum,  comme  les  cellules  fibro-plas- 
tiques  accompagnent  les  fibres  des  différentes  espèces  de  tissus  lami- 
neux.  Les  épithéliums  ainsi  constitués  sont  le  plus  souvent  vasculaires  ; 
ils  forment  en  général  les  glandes  closes.  Ce  genre  de  tissu  a  été  dési- 
gné parfois  sous  les  noms  de  tissu  adénoïde  et  de  tissu  réticulé. 


§  118.  —  Glandes.  Parenchymes. 

Il  existe  dans  le  corps  un  grand  nombre  d'organes  formés  essentielle- 
ment par  des  amas  d'éléments  épitliéliaux  plus  ou  moins  complète- 
ment enveloppés  par  une  charpente  de  tissu  conjonctif  et  musculaire. 
(Jn  donne  à  ces  organes  le  nom  de  glandes  ou  de  parenchymes,  tantôt 
indifféremment,  tantôt  en  consacrant  par  ces  deux  noms  une  distinc- 
tion que  nous  allons  essayer  de  faire  saisir.  En  général  les  glandes  fa- 
briquent, avec  les  matériaux  que  leur  apporte  le  sang,  des  principes 
immédiats  qui  n'existent  pas  en  nature  dans  celui-ci  :  les  mamelles 
donnent  la  caséine  ;  les  glandules  de  l'estomac,  la  pepsine,  etc.  (Robin.) 
On  peut  ajouter  que  les  glandes  jouent  toujours  un  rôle  accessoire 
dans  l'appareil  anatomique  auquel  elles  sont  annexées;  tandis  que  les 
parenchymes,  dont  la  structure  est  d'ailleurs  assez  semblable,  consti- 
tuent des  appareils  spéciaux.  On  range  parmi  les  parenchymes  : 

i"  Les  poumons  ; 

2"  Le  foie  ; 
.    3"  Les  corps  de  Wolif; 


'9^^  ÉIMTHÉI.IUMS. 

4°  Les  reins  ; 
5"  Les  testicules  ; 
H"  Les  ovaii'es  ; 
7"  Le  placenta.  . 

Au  point  de  vue  liisLoloyiqui'.  les  paieucliyines,  coinino  les  tjlandc.s, 
oftrent  cette  particularité  de  ne  présenter  dans  leur  Irame  aucun  élé- 
ment anatomique  qui  l'emporte  sensiblement  en  masse  sui-  les  autres, 
aucun  élément  qui  soit  fondamental     oi  ). 


§  119.  —  structure  dct»  {çlundoM. 


Les  glandes  présentent  en  général  dans  leur  consliluliou  une  grande 
uniformité. 

L'épithélium  est  séparé  des  vaisseaux  et  des  tissus  qui  formeul  la 
trame  de  l'organe  par  une  membrane  propre  qui  l'isole;  La  forme  de 
cette  membrane  varie,  et  ces  variétés  ont  fourni  une  base  assez  natu- 
relle pour  classer  anatomiquement  les  glandes. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  la  membrane  propre  se  présente 
sous  l'aspect  d'un  cul-de-sac.  Celui-ci,  plongé  au  milieu  des  autres 
tissus  constituants,  est  par  sa  surface  convexe  en  contact  immédiat 
avec  eux,  et  par  eux  en  rapport  avec  les  fluides  nourriciers  que  leur 
verse  le  torrent  circulatoire.  A  l'intérieur  du  cul-de-sac  se  trouve  l'épi- 
thélium; il  le  tapisse  ou  le  remplit. 

Ce  cul-dcTsac  s'ouvre,  soit  à  l'extérieur,  soit  dans  quelque  cavité  du 
corps  communiquant  plus  ou  moins  directement  avec  l'extérieur  :  dans 
les  voies  respiratoires,  dans  le  tube  intestinal,  etc.  La  partie  du  cul- 
de-sac  qui  avoisine  son  orifice,  celle  qui  déverse  à  l'extérieur  les  prin- 
cipes élaborés  par  l'épithélium  du  fond  du  cul-de-sac,  joue  donc,  par 
rapport  à  celui-ci,  un  rôle  accessoire  et  tout  passif.  C'est  une  sorte  de 
canal  excréteur  rudimentaire.  —  Cette  distinction  entre  le  fond  du 
cul-de-sac  et  le  collet  du  sac  n'est  pas  d'ailleurs  seulement  physiolo- 
gique ;  elle  est  toute  anatomique,  et  presque  conslamment  ce  sonl 
deux  épithéliums  différents  qui  tapissent  ces  deux  régions. 

Tel  est  le  plan  général  réduit  à  son  expression  la  plus  simple,  sur 
lequel  sont  construites  les  glandes.  Celles  qui  n'offreni  pas  une  com- 
plication plus  grande  portent  le  nom  de  foUicule^  simples  {follicvhts, 
petit  sac).  A  cette  classe  appartiennent  : 

i"  Les  follicules  de  la  muqueuse  utérine  ; 

i2"  Les  follicules  du  col  ut(''rin  ;  , 
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;;{''  Les  Iblliciiles  gaslricpios  ; 
4°  Les  follicules  iiiloslinaiiK  ; 
5°  Les  follicules  du  gros  inicsi.in. 

On  peut  se  figurer  que  le  fond  ou  la  partie  sécrétante  d'un  follicule 
simple  s'est  énormément  allongé  sans  que  son  diamètre  ait  d'ailleurs 
augmenté.  Que  cette  extrémité  se  soit  de  plus  repliée,  contournée  sur 
('Ile-même  de  manière  à  former  une  sorte  de  peloton,  et  l'on  aura  le 
tvpe  de  ce  que  l'on  appelle  un  follicule  glomérulé.  Les  glandes  de  la 
sueur  sont  de  cette  espèce. 

11  peut  arriver  que  le  follicule  simple,  au  lieu  d'être  allongé  comme 
dans  le  cas  dont  nous  venons  de  parler,  soit  bifurqué,  variqueux  à 
sou  extrémité,  divisé  même  en  plusieurs  culs-de-sac  distincts,  s'ou- 
vrant  tous  à  l'extérieur  par  le  môme  orifice.  Celui-ci  constitue  alors 
un  véritable  canal  excréteur  auquel  les  culs-de-sac  sont  comme  appen- 
(ius.  Cette  variété  de  glandes  a  reçu  le  nom  de  glandes  en  grappe  sim- 
ple. Il  arrive  alors,  le  plus  souvent,  qii'aiitom^  de  tous  ces  culs-de-sac 
pressés  les  uns  contre  les  autres,  et  séparés  seulement  par  un  peu  de 
tissu  lamineux  et  des  capillaires,  on  trouve  des  fibres-cellules  qui  étrei- 
unent  le  groupe  tout  entier.  Elles  semblent  destinées  parleurs  contrac- 
tions à  comprimer  la  partie  sécrétante  de  forgane,  et  à  favoriser  dans 
certains  cas  l'expulsion  des  produits  élaborés. 

Les  glandes  en  grappe  simple  que  l'on  rencontre  dans  l'économie 
sont  les  suivantes  : 

1°  Les  glandes  sébacées  ; 

-2"  Les  glandes  de  la  pituitaire  ; 

8"  Les  glandes  œsophagiennes  ; 

A°  Les  glandes  de  Brimner  ; 

~)°  Les  glandes  des  voies  biliaires  ; 

(»"  Les  glandes  de  Littre  ; 

7°  Les  glandes  de  Meibomiùs. 

Les  choses  se  compliquant  toujours,  on  peut  maintenant  imaginer 
plusieurs  glandes  en  grappe  simple  agglomérées  et  disposées  de  telle 
sorte,  que  tous  les  canaux  excréteurs  s'abouchent  les  uns  dans  les 
autres  et  finissent  par  se  réunir  en  un  conduit  unique.  On  aura  ainsi 
le  plan  général  d'une  glande  en  grappe  composée.  On  l'a  rapproché  de 
lii  disposition  d'une  grappe  de  raisin. 

Chaque  glande  en  grappe  simple  servant  à  constituer  la  glande  en 
grappe  composée,  porte  en  anatomie  le  nom  de  grain  glandulaire  ou 
le  nom  d' actmts  donné  par  Malpighi  :  chacun  est  la  reproduction,  à  peu 
près  exacte,  desautres.  L'étude  histologique  d'un  organe  ainsi  composé 
se  borne  donc,  en  définitive,  à  la  description  d'un  acinus,  à  celle  des 


1»-^  ÉI'milÎLIUMS. 

parois  du  canal  cxcrôteur  et  de  la  dis;|)osilion  (firaffecleiiL  sur  lui  le^ 
grains  glanduleux.  Chaque  acinus  est  en  général  logé  dans  une<;oqu(' 
de  tissu  lainineux  plus  ou  moins  riche  en  lihres-cellules.  Les  acini 
rapprochés  à  leur  tour  forment  les  lobules,  comme  ceux-ci  constituent 
par  leur  réunion  les  lobes. 

Ouant  au  canal  excréteur,  à  mesure  que  la  structure  de  la  glande 
s'est  compliquée,  il  a  revêtu  une  individualité  plus  grande.  Ce  n'est  plus 
simplement  une  continuation  du  cul-de-sac  sécréteur,  tapissé  seule- 
ment d'un  épithélium  différent,  comme  dans  les  follicules  propre- 
ment dits  :  ce  canal  a  une  paroi  dont  la  structure  plus  ou  moins  com- 
plexe s'écarte  considérablement  de  celle  de  la  paroi  du  cul-de-sac. 
Elle  est  formée  d'une  tunique  lamineuse  et  d'un  épithélium,  mais  n'ofire 
jamais  de  couche  musculaire  proprement  dite.  Les  fibres-cellules,  quand 
il  en  existe,  sont  mêlées  aux  autres  éléments  élastiques  et  lamineux. 
Enfin  l'épithélium  des  conduits  excréteurs  est  toujours  différent  de 
celui  des  acini.  Cette  absence  de  tunique  musculeuse  dans  les  con- 
duits excréteurs  des  glandes  les  différencie  complètement  de  ceux  an- 
nexés aux  parenchymes  non  glandulaires  (ovaires,  reins,  poumons) 
qui  contiennent  une  couche  musculeuse  très -nettement  constituée 
(Ch.  Robin).  Il  faut  ajouter  que  certaines  glandes  en  grappe  composée 
peuvent  offrir  plusieurs  conduits  excréteurs  suivant  une  direction 
parallèle  sans  s'anastomoser,  chaque  conduit  desservant  pour  ainsi 
dire  une  glande  spéciale.  Il  existe  au  reste  à  ce  sujet  [)resque  autant 
<le  variétés  que  de  glandes;  elles  seront  indiquées  en  leur  heu.  11 
convient  seulement  de  signaler  ici  qu'elles  n'ont  en  réalité  qu  une 
importance  secondaire  au  point  de  vue  de  la  constitution  histologique 
des  organes. 

Les  glandes  en  grappe  composée  de  l'économie  sont  : 
1°  Les  glandes  de  Méry; 
"2"  Les  glandes  lacrymales  ; 

Les  glandes  salivaires  ; 
4°  Le  pancréas  ; 
5°  Les  mamelles. 

§  120.  —  Cilandof*  eloisc^i. 

La  description  sommaire  que  nous  venons  de  donner  du  tissu  des 
glandes  ne  s'applique  pas  à  tous  les  organes  auxquels  on  prèle  ce  nom. 
Il  existe  toute  une  classe  d'organes  qui  ont  de  grands  rapports  avec 
les  glandes,  mais  qui  toutefois  ne  présentent  pas  de  conduits  excré- 
teurs. Les  éléments  épithéliaux  réunis  en  grand  nombre  forment  des 
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masses  disposées  dans  des  lacunes  du  tissu  lamineux.  Quelquefois  ces 
masses  sont  enveloppées  d'une  membrane  propre  plus  ou  moins  épaisse 
que  l'on  a  comparée  naturellement  à  celle  qui  délimite  les  culs-de-sac 
glandulaires,  mais  cette  enveloppe  est  alors  fermée,  limitant  ce  que 
l'on  appelle  une  vésicule  close.  Tantôt  elle  est  plus  ou  moins  remplie 
j)ar  l'épitliélium  et  ne  contient  pas  d'autres  éléments,  tantôt  elle  offre 
une  trame  légère  de  corps  étoilés  formant  un  réseau  au  sein  même 
de  l'épithélium.  Dans  ce  castes  vaisseaux  traversent  la  paroi  de  la  vési- 
cule et  viennent  dessiner  des  mailles  à  son  intérieur,  ce  qui  n'a  jamais 
lieu  dans  les  glandes  proprement  dites.  Le  tissu  qui  résulte  de  cet  en- 
semble de  dispositions  a  reçu,  comme  nous  l'avons  dit  (§  'H 5),  le  nom 
de  tissu  adénoïde. 

Les  organes  construits  sur  le  plan  général  que  nous  venons  d'in- 
diquer portent  le  nom  de  glandes  closes.  On  en  compte  un  grand 
nombre  dans  l'économie  offrant  tous  des  écarts  de  structure  assez 
notables  :  les  uns  sont  en  quelque  sorte  des  glandes  closes  simples, 
formées  d'une  seule  vésicule  close,  comme  les  glandes  en  grappe 
simple  sont  formées  d'un  seul  acinus.  Les  follicules  clos  de  l'intestin 
sont  dans  ce  cas,  quand  ils  ne  sont  point  rapprochés  pour  constituer 
une  plaque  de  Peyer.  Les  glandes  closes  de  l'économie,  à  structure 
plus  ou  moins  compliquée,  sont  : 

i"  Les  follicules  clos  de  l'intestin  ; 

2°  Les  glandes  lymphatiques  ; 

3°  Les  capsules  surrénales  ; 

4"  La  glande  pinéale  ; 

5°  La  glande  pituitaire  ; 

6°  Les  amygdales  ; 

7°  Le  thymus  ; 

8"  La  thyroïde  ; 

9°  La  rate  ; 

Auxquelles  on  peut  encore  joindre  selon  certains  anatomistcs  l'or- 
gane désigné  sous  le  nom  de  glande  coccygienne. 

Ces  glandes  étant  appelées  selon  toute  apparence  à  modifier  le  sang 
qui  circule  au  milieu  ou  au  contact  de  leur  épithélium,  ont  également 
reçu  le  nom  de  glandes  vasculaires.  Nous  les  décrirons  en  même  temps 
que  les  appareils  ou  les  systèmes  avec  lesquels  elles  semblent  surtout  en 
rapport.  Le  thymus  qui  avoisine  le  cœur,  et  qui  offre  des  analogies 
de  structure  avec  les  glandes  lymphatiques,  sera  décrit  en  même 
temps  que  l'appareil  circulatoire.  La  pituitaire  et  la  pinéale  le  seront 
avec  le  système  nerveux,  la  rate  avec  l'appareil  digestif.  Les  capsules 
surrénales,  très-semblables  à  la  pituitaire  et  en  rapport  évident  avec 
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le  système  nerveux,  seront  clé(n'iles  à  côté  de  cette  dernière  glande,  et 
non  avec  l'appareil  génito-urinaire  auxquels  elles  ne  se  rattachent  ni 
par  leur  fonction,  ni  par  leur  origine,  ni  par  aucun  autre  lien  qu'une 
connexion  topographique, 

§  121.  —  Uôvcloiipcmont  des  glandcM. 

Le.  développement  de  la  plupart  des  glandes  et  d'un  certain  nombre 
de  parenchymes,  le  poumon  entre  autres,  est  assez  bien  connu.  Ces 
organes,  ou  du  moins  les  épithéliums  qui  les  tapissent,  ne  sont  à 
l'origine  que  des  expansions  de  la  couche  épidermique  ou  épilhéliale 
à  la  surface  de  laquelle  s'ouvrira  la  glande.  Les  diverses  espèces  de 
glandes  apparaissent  à  des  époques  qui  n'ont  pas  encore  été  exacte- 
ment déterminées  pour  toutes.  On  voit  dans  certains  cas  un  prolon- 
gement p^ein,  une  sorte  de  promontoire  épithélial  s'enfoncer  dans  le 
tissu  lamineux  embryonnaire  sous-jacent.  Tandis  que  l'épithélium  du 
prolongement  se  modifie,  le  tissu  cellulaire  ambiant  subit  de  son  côté  cer- 
taines transformations  :  dès  le  début  de  l'évolution  de  la  glande,  on  peut 
soupçonner  que  les  cellules  libro-plastiques  environnantes  sont  le  siège 
d'une  activité  nutritive  plus  grande  qu'un  peu  plus  loin.  Sur  des  coupes 
de  peau  d'embryon  de  mouton,  traitées  par  le  picro-carminate  d'ammo- 
niaque, on  peut  voir  les  éléments  conjonctifs  au  voisinage  des  culs-de-sac 
épithéliaux  en  évolution  se  teindre  plus  énergiquement  par  le  carmin 
que  ceux  qui  sont  plus  éloignés. 

Les  cellules  du  prolongement  épithélial  ne  s'écartent  que  tardive- 
ment pour  constituer  au  milieu  d'elles  la  cavité  du  cul-de-sac  et  du 
conduit  excréteur.  Le  prolongement  garde  son  dessin  primitif  s'il  doit 
former  un  follicule  ;  il  s'enroule  sur  lui-même,  s'il  doit  donner  naissance 
à  un  follicule  gloraérulé  ;  il  se  dichotomise  et  se  ramifie,  s'il  doit  devenir 
une  glande  en  grappe.  L'apparence  qu'il  offre  est  d'ailleurs  très- 
variable  :  tantôt  il  est  étroit  et  allongé  dès  l'origine,  s'enfonçant  très- 
loin  (glandes  palatines,  salivaires,  lacrymales),  tantôt  il  est  presque 
aussi  large  que  long  au  début,  et  constitue  une  simple  bosselure 
épidermique  (glandes  sébacées  et  mamelle). 

On  devra  noter  que  cette  constitution  primitive  des  glandes  est 
entièrement  analogue  à  la  constitution  primitive  des  poils  et  des 
dents. 

Il  est  possible  que  le  développement  des  parenchymes  offre  un 
caractère  qui  leur  soit  spécial.  Du  moins  la  description  précédente  ne 
s'applique  ni  au  rein,  ni  au  poumon.  Le  corps  de  WolfT  a  aussi  une 
évolution  un  peu  spéciale,  dont  il  sera  question  plus  loin.  Le  rein  et 
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lo  poumon  se  développent  par  l'cxlensiou  cle  cavités  creuses,  en 
Ibnne  de  doigt  de  gant,  qui  poussent  devant  elles  et  se  ramifient, 
sans  jamais  passer  par  l'état  de  prolongements  pleins. 

Ou  ne  sait  presque  rien  sur  le  développement  des  glandes  closes, 
|)0ur  lesquelles  une  diflei-enciation  doit  se  faire  au  sein  môme  du  tissu 
nuiqueux,  dont  certains  éléments  gardent  le  caractère  conjonctil, 
landis  que  d'autres  prennent  le  caractère  épitliélial. 

§  122.  —  niciiiliraiic.s. 

Les  tissus  conjonctifs,  musculaires  et  cpithéliaux  ne  se  groupent  pas 
seulement  dans  l'économie,  de  manière  à  constituer  des  glandes  ou 
des  parenchymes  :  ils  forment  aussi  par  leur  réunion  d'autres  organes 
désignés  sous  le  nom  de  membranes.  D'une  manière  générale,  les 
membranes  se  composent  d'une  trame  plus  ou  moins  complexe,  dont  le 
tissu  lamineux  est  la  base,  et  à  la  surface  de  laquelle  est  étendue  une 
couche  d'épithélium.  Ces  deux  parties,  dont  la  réunion  peut  être 
considérée  comme  formant  un  seul  tout  anatomique,  offrent  néanmoins 
une  telle  variété  de  combinaisons,  qu'une  classification  rigoureuse  des 
membranes  est  à  peu  près  impossible.  Beaucoup  sont  des  organes 
spéciaux,  sans  analogues,  tels  que  la  cornée,  la  choroïde,  la  rétine,  les 
cristalloïdes,  etc.  D'autres  forment  des  systèmes  ou  groupes  assez 
naturels  sous  les  noms  de  muqueuses  et  de  séreuses. 

YI.  —  MUQUEUSES. 
§  123.  —  Division. 

Les  muqueuses  sont  des  membranes  caractérisées  en  général  par  la 
mollesse  de  leur  surface.  De  plus,  celle-ci  est  ordinairement  imprégnée 
d'un  fluide  grisâtre,  visqueux,  filant,  auquel  elles  ont  emprunté  leur 
nom.  Le  mucus  contient  généralement,  outre  les  principes  immédiats 
spéciaux  qui  le  composent,  un  certain  nombre  d'éléments  anatomiques, 
et  même  parfois  d'organismes  étrangers  dont  nous  aurons  à  signaler  la 
présence  ordinaire  dans  le  mucus  buccal  par  exemple.  Parmi  les  élé- 
ments qu'on  y  rencontre,  les  uns  comme  les  leucocytes  sont  en  pleine 
activité  vitale,  les  autres  sont  des  cellules  épithéliales  ayant  accompli 
leur  existence,  et  tombées  par  desquamation. 

Chaque  muqueuse  devra  être  décrite  à  part.  On  peut  toutefois 
diviser  l'ensemble  de  ces  membranes  en  deux  groupes  très-distincts 
par  tous  leurs  caractères,  selon  la  nature  de  l'épithélium  qui  les 
1  tapisse  : 
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1"  Les  muqueuses  à  cpilhélium  pavimcntcux,  dites  aussi  dermoïdes, 
dermo-jjapillaires,  elc.  ; 

2"  Les  muqueuses  à  épithélium  prismatique. 

La  muqueuse  de  la  vessie  ne  rentre  dans  aucune  de  ces  deux  variétés 
et  forme  en  réalité  une  classe  à  part. 

§  l'a.  — lUuqiiciiMOM  iIormoïliM. 

La  peau  se  confond  par  ses  caractères  analomiques  généraux  avec  les 
muqueuses  de  cette  espèce.  Leur  Irame  lamineuse  ou  chorion  a  une 
épaisseur  variable.  Ce  chorion  se  laisse  traverser  par  les  conduits  excré- 
teurs des  glandes  situées  au-dessous  de  lui,  mais  ne  renferme  lui-même 
aucune  glande  simple.  Il  est  riche  en  fibres  élastiques  minces,  rami- 
fiées, anastomosées  et  formant  un  réseau  à  larges  mailles.  On  y  trouve 
souvent,  à  la  face  profonde,  des  faisceaux  de  fibres-cellules.  Il  est  plus 
ou  moins  vasculaire.  Enfin  sa  surface  est  hérissée  de  prolongements  qui 
s'avancent  dans  la  couche  épilhéliale,  et  qui  prennent  le  nom  de 
papilles.  Celles-ci  sont  ordinairement  vasculaires  ou  présentent  des 
appareils  nerveux  spéciaux. 

Tantôt  l'épithélium  qui  recouvre  ces  papilles,  comble  leurs  inter- 
stices et  forme  au-dessus  d'elles  une  surface  lisse,  comme  à  la  voûte  du 
palais  et  à  la  face  interne  des  joues  ;  tantôt  la  couche  épithéliale  ne 
remplit  qu'en  partie  les  vallées  qui  séparent  les  papilles,  et  laisse 
ainsi  ces  dernières  faire  une  certaine  saillie  comme  à  la  langue. 

L'épithélium  des  muqueuses  de  cet  ordre  est  toujours  stratifié,  et 
les  couches  supérieures  se  distinguent  des  profondes.  Leur  surface  est 
sèche  naturellement.  L'état  d'humidité  de  plusieurs  d'entre  elles  n'est 
entretenu  que  par  la  sécrétion  constante  du  produit  de  certaines 
glandes  ou  par  l'écoulement  du  mucus  des  parties  voisines.  Parmi 
les  membranes  qui  rentrent  dans  cette  catégorie  avec  la  peau, 
il  convient  de  signaler  la  muqueuse  de  la  langue,  celle  du  pharynx, 
la  conjonctive,  la  muqueuse  du  museau  de  tanche,  du  vagin,  etc. 
On  sait  que  quand  ces  différentes  parties  se  trouvent  par  suite  de 
quelque  infirmité  ou  de  quelque  maladie  privées  des  liquides  qui  les 
lubréfient,  elles  deviennent  aussi  sèches  que  la  peau,  ce  qui  n'a  pas 
lieu  pour  les  muqueuses  dont  nous  allons  maintenant  parler.  Toutefois 
la  conjonctive  fait  exception  à  cette  règle. 
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§  125.  —  MiMiueiisc»  A  cpitliôliHiii  |iri.>«iuaUi|HC. 

Parmi  les  muqueuses  de  ce  groupe  se  rangent  :  la  muqueuse  du  canal 
inlcstinal  depuis  le  cardia  jusqu'à  l'anus,  les  muqueuses  de  l'appa- 
reil respiratoire,  des  voies  biliaires,  des  trompes  de  Fallope,  de  la 
cavité  du  corps  et  du  col  de  l'utérus,  du  canal  de  l'urèthre,  etc. 

Ces  muqueuses  ont  en  général  un  chorion  peu  riche  en  fibres 
élastiques.  Les  fibres  lamineuses  y  sont  aussi  moins  serrées,  moins 
denses  que  dans  le  groupe  précédent  ;  la  matière  amorphe  est  très- 
abondante  surtout  immédiatement  au-dessous  de  l'épithélium,  où  elle 
forme  une  zone  bien  limitée,  épaisse  de  plusieurs  millièmes  de  mil- 
limètre, et  qui  paraît  aussi  offrir  souvent  une  densité  plus  grande  que  la 
matière  amorphe  continue  avec  elle,  qui  s'engage  entre  les  éléments 
du  tissu  conjonctif  sous-jacent.  Cette  membrane  qu'on  trouve  dans 
certains  cas  très-nettement  délimitée  (1),  avait  reçu  de  Henle  le  nom  de 
membrane  intermédiaire;  elle  a  été  également  désignée  en  Angle- 
terre sous  le  nom  de  basai  membran.  La  plupart  de  ces  muqueuses 
sont  lisses.  Celle  qui  s'étend  du  pylore  à  la  valvule  iléocœcale  offre 
seule  une  surface  chargée  de  villosités. 

Les  villosités  comme  les  papilles  sont  une  dépendance  du  chorion 
de  la  muqueuse  et  font  au-dessus  de  lui  une  saillie  plus  ou  moins 
marquée.  Elles  sont  constituées  par  de  la  matière  amorphe  dans 
laquelle  s'engagent  quelques  fibres  lamineuses.  Elles  sont  très-vascu- 
laires,  de  plus  les  vaisseaux  en  occupent  la  périphérie  au  lieu 
d'être  comme  dans  les  papilles  relégués  au  centre  de  l'éminence. 

Les  muqueuses  de  ce  groupe  sans  villosités  ne  sont  pas  moins  riches 
en  vaisseaux  sanguins,  et  les  capillaires  forment  à  leur  surface  un 
réseau  presque  immédiatement  recouvert  par  l'épithélium. 

Un  autre  caractère  du  chorion  de  toutes  ces  muqueuses  est  de  loger 
le  plus  souvent  dans  son  épaisseur  un  grand  nombre  de  follicules 
simples  dont  la  longueur  mesure  en  général  l'épaisseur  même  de  la 
membrane.  Quand  il  existe  des  villosités,  c'est  dans  les  vallées  qui  les 
.«réparent,  que  s'ouvrent  les  follicules. 

L'épithélium  de  ces  muqueuses  est  mince  et  formé  tantôt  d'un  seul 
rang  de  cellules  cylindriques  et  tantôt  de  plusieurs  rangs  de  cellules 

(1}  C'est  le  cas  en  particulier  à  la  peau  des  poissons,  des  batraciens  et  des  reptiles,  où 
cette  membrane  représente  le  derme  proprement  dit,  aii-dcssous  duquel  plongent  les  glandes. 
La  solidité  des  téguments  est  duc  à  une  aponévrose  située  plus  prolbndénicnl  (Voy.  Pouchet, 
Des  changement!!  de  coloration,  in  Journal  de  l'Anatomie,  iomvkr  1876). 
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superposées.  Cet  épilhélium  est  souvent  vibratiJc.  —  Il  revêt  toutes  les 
saillies  du  chorion,  plis  ou  villosités, 'mais  il  ne  comble  pas  leurs 
intervalles,  et  garde  partout  la  môme  épaisseur.  En  d'autres  termes, 
il  tiaduil  mathématiquement  à  l'extérieur  toutes  les  inégalités  de 
la  surface  qu'il  recouvre,  contrairement  à  ce  qui  arrive  dans  les 
muqueuses  dermoïdes. 

§  m. 

L'évolution  des  divers  épithéliums  qui  taj)issent  la  surface  des 
muqueuses  diffère  suivant  celle  que  l'on  considère.  On  peut  dire  d'une 
manière  générale  que  les  muqueuses  à  épithélium  pavimentcux 
dérivent  du  feuillet  externe  du  blastoderme,  tandis  que  celles  qui  sont 
recouvertes  d'un  épithélium  prismatique  proviennent  du  feuillel 
interne. 

En  tout  cas,  et  quelle  que  soit  la  muqueuse  considérée,  il  n'v  a 
jamais  que  son  épithélium  qui  soit  une  dérivation  des  feuillets  blasto- 
dermiques  interne  ou  externe.  Le  chorion  qui  le  supporte,  résulte 
toujours  d'une  modification  des  éléments  du  feuillet  moyen.  (Voy.  §  55). 

Dans  les  muqueuses  dermo-papillaires,  le  chorion  ne  devient  réel- 
lement distinct  des  tissus  sous-jacents  et  ne  commence  à  offrir  de  cir- 
culation propre  qu'au  troisième  mois  de  la  vie  fœtale.  Le  diamètre  des 
mailles  capillaires  se  rétrécit  de  plus  en  plus  ;'Bichat  avait  déjà  remarqué 
la  pâleur  de  la  muqueuse  intestinale  chez  le  fœtus.  C'est  seulement 
vers  le  quatrième  mois  que  l'on  voit  se  développer  les  papilles  à  la 
surface  de  la  langue  et  dans  la  bouche.  Elles  n'apparaissent  que  plus 
tard  dans  l'œsophage  et  le  vagin  ;  elles  font  complètement  défaut  dans 
l'urèthre  à  l'époque  de  la  naissance  (Ch.  Robin). 

Dans  l'intestin,  la  différenciation  du  chorion  de  la  muqueuse  et  de 
la  couche  musculaire  sous-jacente  est  complète  vers  le  troisième  mois 
environ.  C'est  également  à  cette  époque  que  se  forment  les  villosités. 

§  127.  —  Étmlo  des  muqueuses. 

L'étude  des  muqueuses,  comme  des  glandes  et  des  parenchymes, 
devra  être  faite  par  le  double  procédé  des  macérations  dans  la  liqueur 
de  Mûller  pour  isoler  les  éléments  épithéliaux,  et  des  durcissements 
dans  l'acide  chromique  pour  pratiquer  des  coupes  minces.  Quand  on 
veut,  d'une  manière  sommaire,  s'assurer  de  la  présence  et  de  la  forme 
générale  d'une  glande,  il  suffit  de  plonger  la  partie  dans  un  acide 
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étendu  qui  gonfle  et  rend  gclatiniforme  le  tissu  lamineux  de  la  tranae 
sans  avoir  la  même  action  sur  répithélium  des  culs-de-sac  :  celui-ci 
reste  opaque  et  permet  d'apprécier  la  disposition  qu'il  ofl're. 

_  sÉrxEUSES,  ACTION  DU  NITRATE  d'ARGENT  SUR  LES  ÉPITHÉLIUMS. 
§  128.  —  CoiistiUilion  des  séreuses. 

L'étude  des  séreuses  et  en  particulier  de  l'épithélium  qui  les  tapisse, 
a  beaucoup  occupé  les  anatomistes  dans  ces  dernières  années.  Ces 
membranes  sont  toujours  formées  essentiellement  de  tissu  lamineux, 
recouvert  d'une  couche  unique  de  cellules  plates  ou  endothéliales 
(§  ii^).  La  trame  de  toute  séreuse  contiendra  (donc  • 

1°  Des  fibres  lamineuses  ; 

2°  Des  fibres  élastiques  ; 

3°  Des  cellules  fibro-plastiques  ; 

4"  De  la  matière  amorphe  ; 

5°  Des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  ; 

6"  Des  nerfs,  aboutissant  parfois  à  des  corpuscules  tactiles  ; 

7°  Des  leucocytes  en  migration,  etc.,  etc. 

Les  fibres  lamineuses  sont  isolées,  ou  en  faisceaux  cylindroïdes  de 
petit  diamètre,  anastomosés  entre  eux.  Les  fibres  élastiques  sont  indé- 
pendantes des  faisceaux  lamineux.  La  substance  amorphe  est  translu- 
cide, elle  est  soluble  dans  l'eau  bouillante  ;  elle  est  très-abondante 
proportionnellement  aux  éléments  figurés.  Les  mailles  vasculaires 
forment  des  angles  nets  ;  elles  sont  plus  petites  que  dans  le  tissu 
lamineux.  Les  séreuses  renferment  presque  toutes  des  réseaux 
d'origine  du  système  lymphatique  ;  c'est  là  qu'on  les  peut  le  mieux 
étudier.  Nous  avons  indiqué  (voy.  §  72)  les  réactions  du  tissu  d'une 
des  membranes  séreuses  sur  laquelle  nous  aurons  encore  à  revenir, 
celle  qui  sépare  la  cavité  abdominale  de  la  grenouille  des  sacs  lym- 
phatiques situés  en  arrière  d'elle. 

Dans  la  trame  des  séreuses  dominent  tantôt  les  éléments  lamineux 
(péritoine),  tantôt  les  éléments  élastiques  (endocarde).  Le  réseau 
capillaire  des  synoviales  est  plus  serré,  les  fibres  élastiques  y  sont 
aussi  plus  abondantes  que  partout  ailleurs  (1). 

(1)  D'après  Todd  et  Bowmann,  on  trouverait  immédiatement  au-dessous  de  l'épithélium 
des  séreuses,  aussi  bien  que  des  autres  épithéliums  (voy.  §  123),  une  couclie  iiyaline  très- 
mince,  que  ces  observateurs  désignent  sous  le  nom  de  basement  viembran.  Bizzozcro  {Ueber 
dieinnere  Gremachichle  der  menscldiclian  Scrnsenkaûle,  in  Cenlralhlalt,  187G,  n°  14)  prétend 
être  arrivé  à  isoler  cette  membrane  sin-  le  péritoine  viscéral  et  sur  la  plèvre  pariétale.  Il  la 
<lécrit  comme  épaisse  de  1  à  2  [j.  et  formée  par  une  matière  finement  granuleuse  sur  le  cadavre, 
d'aspect  fibrillairc.  Consp.  Ch.  Robin  etCadiat.  Journ.  de  VAnalomie,  nov.-déc.  187G. 
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^  Il  semble  parfois  que  la  séreuse  soit  réduite  uniquement  à  la  couche 
épithélialc.  C'est  ce  qui  arrive  par  exemple  pour  le  prétendu  feuillet 
externe  de  l'arachnoïde. 

En  général  les  séreuses  forment  des  membranes  toujours  lisses, 
humides  à  leur  surface,  mais  aucune  glande  ne  s'y  ouvre.  Elles  ont 
pour  fonction  de  faciliter  le  glissement  des  organes  les  uns  sur  les 
autres.  Parmi  les  séreuses,  on  compte  : 

i"  Celles  des  articulations,  en  dehors  des  surfaces  cartilagineuses 
qui  sont  nues  ; 
2°  Les  coulisses. tendineuses  ; 
3"  L'arachnoïde  ; 
^°  Les  plèvres  ; 
5°  Le  péricarde  ; 
6°  Le  péritoine  ; 
7"  Les  vaginales  ; 

Auxquelles  il  faut  ajouter  l'endocarde  et  la  surface  interne  des 
vaisseaux,  qui  se  rapprochent  des  séreuses  partons  leurs  caractères. 

Les  bourses  dites  séreuses,  au  contraire,  n'offrent  point  d'endo- 
thélium,  ce  sont  des  cavités  formées  au  sein  du  tissu  cellulaire. 

Un  fait  intéressant  de  l'histoire  des  séreuses  est  qu'elles  peuvent 
se  souder  facilement  quand  elles  sont  mises  en  contact  avec  elles- 
mêmes;  mais  il  faut  alors  que  l'épithélium  ait  disparu.  Dans  ce  cas 
il  se  forme  de  véritables  tissus  de  nouvelle  formation,  vasculaires, 
et  à  travers  lesquels  le  sang  circule.  On  cite  des  exemples  où  des  mem- 
branes de  ce  genre  unissant  la  surface  de  l'ovaire  à  la  surface  de 
l'intestin,  faisaient  communiquer  le  système  de  la  veine  cave  avec  celui 
de  la  veine  porte. 

§  129.  —  Action  du  nitrate  d'argent  .mir  les  épitbéliums. 

Le  nitrate  d'argent  a  une  telle  importance  pour  l'étude  'des 
séreuses,  et  en  même  temps  son  emploi  a  donné  lieu  à  tant  d'erreurs 
ou  de  fausses  interprétations  qu'il  est  difficile  de  séparer  les  deux 
sujets.  Nous  les  traiterons  ici  de  concert. 

Il  faut  distinguer  dans  l'action  du  nitrate  d'argent  sur  les  épithé- 
liums  deux  ordres  de  faits  essentiellement  différents.  D'une  part  le 
métal  se  réduit  dans  les  intervalles  cellulaires,  et  de  l'autre  le 
réactif  agit  directement  sur  le  corps  des  cellules  qu'il  brunit  plus  ou 
moins  fortement.  Nous  allons  étudier  ces  deux  actions. 

On  a  attribué  la  présence  des  lignes  accusées  par  le  métal  réduit,  à 
l'action  spéciale  d'une  substance  qui  serait  interposée  aux  éléments, 
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mais  il  ne  paraît  pas  qu'on  ait  jamais  démontré  l'existence  de  celle-ci, 
et  qu'on  l'ait  jamais  isolée  (voy.  §  3).  La  réduction  du  nitrate  d'argent, 
au  niveau  des  lignes  de  séparation  des  éléments,  paraît  être  un  phéno- 
mène d'un  ordre  particulier  inexpliqué  jusqu'à  ce  jour,  comme  on 
en  trouve  encore  d'autres  exemples  dans  l'emploi  de  ce  réactif. 
C'est  ainsi  que  nous  le  verrons  dessiner  sur  les  éléments  nerveux 
'  des  zones  de  réduction  distinctes  les  unes  des  autres,  sans  que  nous 
sachions  donner  aucune  indication  sur  la  raison  de  ce  phénomène.  En 
ce  qui  concerne  le  dépôt  du  nitrate  d'argent  au  niveau  des  lignes  qui 
séparent  les  cellules  épithéliales,  on  peut  se  demander  si  le  phéno- 
mène qui  se  passe  alors,  ne  devrait  pas  être  rattaché  aux  actions 
électro-capillaires,  sur  lesquelles  M.  Becquerel  a,  dans  ces  derniers 
temps,  appelé'  l'attention.  Il  a  montré  en  effet  que  les  fissures,  par 
elles-mêmes,  jouissaient  de  la  propriété  de  réduire  les  sels  métal- 
liques. Cette  opinion  trouverait  un  argument  de  plus  dans  ce  fait,  que 
ce  réactif  se  précipite  également  entre  d'autres  éléments  anatomiques 
juxtaposés,  tels  que  les  fihres-cellules,  les  tubes  nerveux,  etc. 

Il  importe  de  noter,  ainsi  qu'Auerbach  (i)  l'a  fait  déjà,  que  les 
apparences  obtenues  avec  le  nitrate  d'argent  diffèrent  beaucoup  selon 
le  titre  de  la  liqueur  employée  et  selon  le  temps  écoulé  depuis  la  mort 
de  l'animal.  Tantôt  les  traits  dessinés  par  l'argent  sont  extrêmement 
fins  :  cela  se  présente  avec  les  solutions  faibles  employées  sur  les  tissus 
vivants,  c'est  l'état  naturel  ;  tantôt  les  dessins  sont  grossiers,  et 
d'aspect  grenu  (2) . 

Nous  avons  dit  qu'en  dehors  de  cette  réduction  du  métal  dans 
les  intervalles  des  cellules,  le  nitrate  d'argent  exerçait  de  plus  une 
action  propre  sur  le  corps  cellulaire  qu'il  brunit,  à  l'exception  du 
noyau.  Cette  propriété  lui  est  commune  avec  une  foule  d'autres 
réactifs,  avec  le  chlorure  d'or  par  exemple  qui  colore  le  corps  cellulaire 
des  éléments  conjonctifs  en  violet ,  et  laisse  le  noyau  se  détacher  en 
clair.  La  coloration  que  prennent  les  cellules  épithéliales  sous  l'in- 
fluence du  nitrate  d'argent  peut  varier  du  jaune  brun  au  brun 
noirâtre.  Elle  dépend  du  titre  de  la  solution,  de  la  durée  de  l'imbibi- 
tion,  et  surtout  de  la  qualité  de  la  lumière  à  laquelle  on  a  exposé  les 
surfaces  épithéliales.  Telle  solution  qui  par  un  temps  obscur  ne  foncera 
que  très-légèrement  le  corps  des  cellules,  lui  donnera  au  contraire  au 
soleil  une  coloration  noirâtre  des  plus  accentuées.  Dans  quelques  cir- 

(1)  Auerbach,  Virch.  Arcli.,  Bd  XXXIII,  340. 
^  (2)  Suivant  Schwcigger-Scidcl  {loc.  cit.),  on  empêcherait  le  dépôt  d'argent  en  lavant,  à 
l'aide  d"unc  solution  de  sucre  à  4  pour  100,  la  surface  d'une  séreuse.  La  membrane  brunit 
bien  sous  l'inllucnce  de  la  lumière,  mais  les  limites  cellulaires  sont  invisibles  ou  très-pàles. 
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constances  la  coloration  obtenue  est  violette.  C'est  ce  qui  se  produit 
en  particulier  pour  l'épithélium  péritonéal  des  batraciens,  où  il 
arrive  fréquemment  qu'une  cellule  épithéliale  teintée  légèi-ement  en 
brun,  présente  une  partie  sous-jacente  colorée  en  un  beau  violet 

(,§  m). 

Nous  sommes  ici  en  présence  d'une  action  chimique  qui  paraît 
différente  de  celle  qui  amène  là  réduction  du  métal  entre  les  cellules. 
Il  semble  y  avoir  dans  ce  cas  une  combinaison  directe  du  nitrate 
■d'argent  avec  le  corps  cellulaire,  combinaison  qui  varie  ou  se  mo- 
difie suivant  le  degré  d'activité  de  la  cellule  (comparez  l'action  du 
carmin  §  9).  C'est  ce  qui  expliquerait  pourquoi  dans  la  nitratation  des 
épithéliums  séreux,  les  territoires  de  renouvellement  ou  de  prolifération 
cellulaire  (voyez  ci-dessous)  sont  plus  fortement  colorés  que  le  restant 
•de  répithéliuni. 

Le  nitrate  d'argent  n'est  pas  le  seul  sel  -d'ai'gent  qui  jouisse  de  la 
propriété  de  se  précipiter  dans  les  interlignes  cellulaires,  et  de  colorer 
les  cellules  épithéliales  en  brun.  D'après  M.  Serge  Alferow  {Nouveaux 
procédés  pour  les  imprégnations  ci  Vargent,  in  Arch.  de  phys.,  1874-), 
on  obtiendrait  même  des  résultats  préférables  avec  le  picrate,  le 
lactate,  l'acétate,  et  le  citrate  d'argent  en  solution  de  1  pour  800. 
Néanmoins,  comme  l'étude  complète  de  l'emploi  de  ces  sels  n'est  pas 
encore  faite,  nous  nous  contenterons  d'insister  sur  le  procédé  opéra- 
toire et  sur  les  différentes  réactions  propres  au  nitrate  d'argent. 

§  130.  — Morte  opératoire. 

Le  procédé  employé  pour  la  nitratation  des  épithéliums  et  en  parti- 
culier des  épithéliums  séreux  qui  doivent  nous  occuper  surtout,  est  assez 
simple.  Il  faut  d'abord  que  le  tissu  sur  lequel  on  expérimente  soit  frais, 
•c'est-à-dire  que  la  nitratation  ne  doit  pas  être  tentée  plus  de  vingt-quatre 
heures  après  la  mort.  Au  bout  de  ce  temps  en  effet,  la  plupart  des 
cellules  épithéliales  se  sont  détachées  de  la  paroi  qu'elles  tapissaient, 
et  l'on  n'obtient  qu'un  précipité  irrégulier  qui  peut  avoir  quelque 
valeur  dans  certains  cas  déterminés,  mais  dont  il  ne  faudra  pas  en 
général  tenir  compte  (1). 

On  commencera  par  étaler  la  surface  de  la  séreuse  que  l'on  veut 
soumettre  à  l'imprégnation  d'argent.  Si  l'on  a  affaire  à  une  membrane, 
comme  le  mésentère,  elle  devra  être  tendue  sur  un  cadre  de  liège.  Si 

(1)  Dybko'wsky  signale  cependant  comme  possible  la  nitratation  des  épithéliums  séreux  après 
macération  pendant  vingt-quatre  heures  dans  l'iodsérum.  (Voy.  Arb.  aufi  der  phys.  A7istalt 
Î.M  Leipzig,  1866,  XXlt,  6,  U.  —  Voy.  également  Schweigger-Seidel,  ibid.,  1866.) 
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l'on  vent  au  contraire  nitraterune  séreuse  surplace,  comme  par  exemple 
le  péritoine  d'un  batracien  ou  d'un  reptile,  on  ouvrira  largement  la  ca- 
vité périlonéale,  et  on  rabattra  sur  une  plaque  de  liège  les  parois  laté- 
rales de  l'abdomen.  On  remarquera  que  la  nitratation  des  épilbéliums 
qui  tapissent  les  membranes  minces,  épiploon,  mésentère,  s'opère  plus 
difficilement  que  celle  de  ces  mômes  épitbéliums  lorsqu'ils  reposent 
sur  une  épaisseur  plus  grande  île  tissu.  C'est  ainsi  que  les  deux  laces 
du  centre  phrénique  des  différents  animaux  s'imprègnent  rapidement, 
tandis  que  le  revêtement  épitbélial  de  l'épiploon  exige,  pour  être  mis 
en  évidence,  un  contact  beaucoup  plus  prolongé  avec  la  solution 
de  nitrate  d'argent. 

Lorsque  la  surface  épitbéliale  est  bien  étalée,  on  la  soumet  pendant 
quelques  instants  au  lavage  à  l'eau  distillée.  Il  est  bon  dans  certaines 
circonstances,  surtout  lorsqu'on  veut  imprégner  plusieurs  épitbéliums 
à  la  fois,  de  plonger  le  tissu  en  entier  pendant  quelques  minutes 
dans  de  l'eau  distillée.  Ce  lavage  a  pour  but  de  détacher  les  substances 
albuminoïdes  qui  auraient  pu  rester  adhérentes  à  l'épithélium,,  et  qui 
dans  la  suite  détermineraient  un  précipité  irrégulier  de  nitrate  d'argent. 
Le  précipité  obtenu  dans  ce  cas  se  présente  sous  la  forme  de  grains 
d'argent  plus  ou  moins  volumineux  disposés  le  long  des  limites  épitbé- 
liales  et  surtout  dans  l'intervalle  de  plusieurs  cellules.  Ce  sont  des 
productions  accidentelles  de  ce  genre  qui  ont  fait  croire  aux  premiers 
observateurs  (Dybkowsky)  qu'il  existait  à  la  surface  des  séreuses  des 
orifices  béants  faisant  communiquer  la  cavité  de  la  séreuse  avec  le 
système  lymphatique.  On  les  a  successivement  décrits  sous  les  noms 
destomates  puis  de  pseuclostomates .  Ce  sont  de  simples  accidents- de 
préparation,  dont  on  peut  déterminer  à  volonté  l'apparition  à  la 
surface  de  toutes  les  séreuses,  et  en  particulier  à  la  face  pleurale  du 
diaphragme.  Il  suffit,  pour  cela,  de  ne  pas  laver  la  surface  de  la 
séreuse  à  l'eau  distillée,  ou  encore  de  faire  usage  de  solutions  trop 
concentrées,  surtout  si  on  laisse  agir  directement  la  lumière  solaire. 

Lorsque  la  séreuse  est  suffisamment  lavée,  on  procède  à  l'impré- 
gnation. Pour  cela  on  peut  avoir  recours  à  deux  procédés  :  au  lavage 
superficiel  avec  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  3  pour  1000,  ou 
bien  à  l'immersion  pendant  quelque  temps  dans  une  solution  plus 
faible  que  la  précédente:  i  à  2  pour  1000  par  exemple.  Toutes  les  fois 
que  la  surface  épithéliale  sera  bien  étalée,  il  faudra  avoir  recours  au 
premier  procédé.  Les  contours  des  cellules  seront  plus  nettement 
délimités,  et  les  préparations  seront  moins  sujettes  à  brunir  dans  la 
suite.  Il  est  impossible  de  fixer  d'une  manière  précise  la  durée  de  ce 
lavage  qui  doit  être  autant  que  possible  continu.  Elle  est  surtout  en 
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rapport  avec  l'inlensiLé  de  la  lumière  dans  laquelle  on  opère.  En 
général  elle  ne  doit  pas  dépasser  quelques  minutes. 

Quand  on  se  propose,  au  contraire,  d'imprégner  toute  une  séreuse, 
ou  bien  un  tissu  dans  l'épaisseur  duquel  on  désire  mettre  ceilains 
éléments  en  évidence,  il  faut  employer  l'immersion.  La  durée  de  cette 
immersion  variera  de  cinq  minutes  à  un  quart  d'heure  pour  une  solution 
de  nitrate  d'argent  à  2  pour  1000  :  elle  sera  beaucoup  plus  prolongée 
avec  une  solution  à  1  pour  1000.  Cette  dernière  convient  surtout  pour 
la  délimitation  des  couches  épithéliales  du  périnèvre,  des  corpuscules 
deVater,  etc(1).  Elle  peut  également  s'appliquer  aux  épithéliums  vascu- 
laires,  pour  peu  que  les  vaisseaux  n'aient  pas  un  calibre  trop  considé- 
rable. Nous  citerons,  comme  exemple,  les  vaisseaux  du  mésentère  qui 
sont  assez  superficiels  pour  pouvoir  s'imprégner  directement.  Dans  le 
cas  contraire,  il  faudrait  recourir  aux  injections  de  nitrate  d'argent,  ou 
mieux  d'un  mélange  d'une  solution  de  gélatine  et  de  nitrate  d'argent 
(nitrate  d'argent  1,  solution  de  gélatine  iOO),  après  avoir  fait  passer  un 
courant  d'eau  distillée  dans  le  système  circulatoire.  Les  préparations 
devront  être  montées  dans  ce  cas  particulier  avec  le  baume  de  Damar. 
Enfin  si  le  vaisseau  est  trop  volumineux,  il  est  préférable  de  le 
fendre  dans  sa  longueur  et  de  l'étaler  sur  une  plaque  de  liège,  pour  le 
nitrater,  après  quoi  on  détachera  à  l'aide  du  rasoir  ou  par  décollement 
les  couches  superficielles  qui  seront  préparées  dans  la  glycérine. 

La  lumière  qui  semble  convenir  le  mieux  pour  la  réussite  de  la 
nitratation  est  une  lumière  moyenne.  C'est  celle  que  l'on  obtient  par 
exemple  en  se  plaçant  à  l'ombre  par  un  jour  de  soleil.  Sous  l'influence 
directe  des  rayons  solaires,  le  précipité  obtenu  serait  irrégulier,  et  ne 
resterait  pas  limité  aux  confins  des  cellules. 

Lorsqu'on  s'est  assuré  en  examinant  rapidement  la  préparation  que 
la  nitratation  est  suffisante,  il  faut  la  soumettre  rapidement  à  un  lavage 
abondant  à  l'eau  distillée.  La  pièce  est  ensuite  portée  dans  de  l'alcool 
à  36  degrés,  et  plongée  dans  l'obscurité  pendant  quelques  jours.  Au 
bout  de  ce  temps,  les  préparations  pourront  être  montées  dans  la 
glycérine  ou  dans  le  baume  de  Damar.  Elles  devront  ensuite  être  con- 
servées à  l'abri  de  la  lumière. 

On  peut  du  reste  obvier  à  l'inconvénient  qu'ont  les  prépara- 
tions de  noircir  au  bout  d'un  certain  temps,  en  employant  un  procédé 
signalé  par  Legros  {Journal  de  VAnal.,  1868),  et  qui  consiste  à 
plonger  la  pièce  une  fois  nitratée  pendant  quelques  instants  dans  une 

(1)  Dans  les  immersions  prolongées  on  remplacera  par  des  épingles  de  verre  ou  des 
piquants  de  hérisson  les  épingles  en  laiton  qui  servent  à  fixer  la  préparation  et  qui  déter- 
mineraient un  précipité  abondant  d'argent. 
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solulion  d'hyposiilfite  de  soude.  Elle  est  dès  lors  inaltérable.  On 
pourrait  môme,  suivant  Legros,  rétablir  paj^  ce  moyen  d'anciennes  pré- 
parations devenues  trop  sombres  pour  être  examinées. 

Mais  il  peut  arriver  aussi  que  la  quantité  de  lumière  ne  soit  pas  suffi- 
sante pour  permettre  la  délimitation  des  éléments  anatomiques.  Ceci  se 
présente  surtout  en  bivcr.  On  peut  dans  ce  cas  remplacer  la  lumière 
naturelle  par  la  lumière  artilicielle.  Celle  du  gaz  est  suffisante;  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  la  lumière  plus  réductrice  du  ma- 
gnésium. 

Ces  procédés  d'imprégnation  peuvent  s'appliquer  tout  aussi  bien,  et 
avec  avantage  dans  certains  cas,  auxépithéliums  à  cellules  polyédriques'. 
Seulement  comme  les  cellules  sont  alors  en  contact  par  une  plus  large 
surface,  le  précipité  d'argent  sera  plus  abondant,  et  par  suite  le  dessin 
obtenu  moins  net  et  moins  régulier.  C'est  ce  qui  arrive  en  particulier 
pour  les  épithéliums  prismatiques.  Ce  mode  de  traitement  des  épithé- 
liums  sera  surtout  utile  quand  on  se  proposera  d'étudier  la  transition 
d'un  épithélium  pavimenteux  ou  prismatique  à  un  épithélium  plat, 
comme  au  bord  du  pavillon  des  trompes  par  exemple.  On  reconnaîtra 
facilement  dans  ce  cas  le  revêtement  péritonéal  à  son  aspect  caractéris- 
tique, tandis  que  les  cellules  prismatiques  se  présenteront  sous  la 
forme  de  petits  polygones  irréguliers,  à  contours  épais  et  se  confondant 
iéoèrement  les  uns  avec  les  autres. 

Cl 

Pour  l'imprégnation  des  muqueuses  on  devra  préférer  la  méthode 
par  immersion  dans  une  solution  faible  ;  si  la  muqueuse  est  à  épi- 
thélium prismatique,  il  est  bon  de  remplacer  le  lavage  à  l'eau  distillée 
qui  attaquerait  les  éléments,  par  un  lavage  rapide  dans  une  solution 
très-faible  de  nitrate  d'argent.  On  pourra  également  renouveler  de 
temps  en  temps  la  solution  employée. 

On  ne  devra  pas  perdre  de  vue  que  souvent  sur  les  préparations 
nitratées,  les  noyaux  des  cellules  ne  se  voient  pas  distinctement.  On  a 
même  prétendu  qu'il  fallait  toujours  dans  ce  cas  recourir  aux  colorants, 
et  en  particulier  au  carmin  et  à  l'hématoxyline.  Cela  est  vrai  en 
général,  mais  non  dans  tous  les  cas.  Lorsque  la  préparation  a  été  fai- 
blement nitratée,  que  les  contours  des  cellules  sont  pâles  et  réguliers, 
les  noyaux  sont  ordinairement  visibles.  Il  peut  même  arriver  qu'on 
puisse  alors  distinguer  les  nucléoles. 

Un  autre  procédé  pour  faire  apparaître  les  noyaux  consiste  dans 
l'emploi  d'une  solution  plus  concentrée  de  nitrate  d'argent,  à  4-  pour 
'1000.  Les  corps  cellulaires  prennent  alors  une  teinte  foncée,  tandis  que 
les  noyaux  se  détachent  comme  des  espaces  clairs  sur  le  fond  brunâtre 
de  la  préparation.  Seulement  dans  ce  cas  les  nucléoles  ont  disparu.  Le 
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plus  simple  loulcfois  est  de  recourii"  aux  colorants  :  carmin,  héma- 
toxyline,  teinture  d'iode,  et  surtout  purpurine.  Cette  dernière  subsUina. 
a  l'avantage  sur  les  autres 'de  se  fixer  presque  exclusivement  sur  les 
noyaux  qu'elle  colore  en  rose, 

§  131.  —  l^itilliôliuin  acH  McrcuNCM. 

L'épithélium  des  séreuses,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué,  appartient 
à  la  variété  de  revêtement  cellulaire  dite  endotliéiium.  Nous  venons 
d'exposer  comment  on  l'étudié.  Il  nous  reste  à  signaler  ici  les  carac- 
tères généraux  qu'il  présente  à  la  surface  de  ces  membranes.  Les 
cellules  offrenten  général  des  bords  nets  et  rectilignes.  Elles  sont  àcin(| 
ou  six  pans,  et  montrent  par  places  l'aspect  d'un  pavage  régulier. 


FiG,  su  (d'après  Kloiii.  Gr.  âôU/lJ.  —  Épilliélium  de  la  l'ace  inférieure  du  centre  phrcnique  du  lapin  : 
a,  cellules  normales  ;  b,  petites  cellules  ou  cellules  muqueuses  disposées  en  traînées.  Entre  ces  der- 
nières on  voit  des  dépôts  irroguliers  d'argent  (pseudostomates,  voy.  §  128). 


C'est  ainsi  que  chez  la  brebis  les  cellules  qui  tapissent  la  face  externe 
du  pavillon  de  la  trompe  sont  d'une  régularité  parfaite.  Sur  le  mésen- 
tère, au  contraire,  leurs  bords  sont  sinueux.  Onpeut  dire  en  général  que 
sur  les  parties  membraneuses  minces,  mésentère,  grand  épiploon, 
ligament  falciforme,  ligament  ovarien,  etc.,  les  contours  des  cellules  se' 
chargent  de  nombreuses  dentelures,  en  même  temps  que  leur  diamètre 
augmente.  Les  limites  cellulaires  deviennent  aussi  d'une  imprégnation 
beaucoup  plus  difficile,  et  exigent,  pour  apparaître  nettement,  une 
imbibition  prolongée  dans  le  bain  de  nitrate  d'argent. 


Éi>rniiî;L[UM  des  séreuses.  sot 

Cliaqiie  cellule  conLient  en  général  un  noyau  ovalaire  ou  circulaire. 
On  a  vu  au  paragraphe  précédent  que  le  noyau  n'était  pas  toujours 
distinct  sur  les  préparations  au  nitrate  d'argent.  Sur  les  pièces  traitées 
parla  liqueur  de  Millier,  au  contraire,  ou  l'acide  osmique,  on  le  dis- 
lingue nettement,  ainsi  qu'un  ou  deux  nucléoles  dans  son  épaisseur. 

Les  cellules  d'une  même  séreuse  n'offrent  pas  toutes  les  mêmes 
dimensions.  Il  est  fréquent  de  rencontrer  au  milieu  de  larges  cellules, 
des  amas  de  cellules  beaucoup  plus  petites,  qu'on  pourrait  appeler 
muqueuses,  disposées  par  îlots  ou  par  traînées,  et  tranchant  par  leur 
coloration  et  leur  aspect  légèrement  grenu,  sur  les  éléments  voisins. 
On  a  signalé  des  amas  de  cet  ordre  dans  presque  toutes  les  séreuses. 
Ils  sont  surtout  fréquents  sur  le  péritoine  de  la  grenouille  et  à  la  face 
inférieure  du  centre  phrénique  du  lapin  (fig.  56).  Nous  reviendrons 
plus  loin  sur  la  disposition  spéciale  qu'affectent  les  éléments  dans  ces 
deux  points.  Il  est  problable  que  ces  amas  de  petites  cellules  répondent 
à  des  centres  de  prolifération  cellulaire. 

Dybkowsky  (i)  a  signalé  des  traînées  analogues  sur  la  plèvre  parié- 
tale du  chien  dans  les  espaces  intercostaux.  On  les  rencontre  également 
chez  le  lapin  dans  la  môme  région.  Elles  paraissent  affecter  assez 
généralement  les  points  de  la  cavité  des  séreuses  qui  sont  en  retrait. 

Une  autre  particularité  très-intéressante  de  certains  épithéliums 
séreux  est  celle  qu'on  observe  spécia- 
lement bien  sur  le  péritoine  du  triton. 
Le  noyau  de  la  cellule  s'y  montre 
entouré  d'une  masse  de  substance 
plus  fortement  colorée  par  le  nitrate 
d'argent  que  le  reste  de  la  cellule 
lamelleuse  (fig.  57).  Les  cellules  qui 
offrent  cette  particularité  ne  sont  pas 
éparses,mais  ordinairement  disposées 
en  bandes  transversales  comme  les 
petites  cellules  signalées  plus  haut. 
L'élément  semble  formé  de  deux  par- 
ties distinctes,  une  comparable  aux 
cellules  lamelleuses  voisines  ;  une 
autre,  contenant  le  noyau,  sous-ja- 
cente  à  la  première  et  où  la  vie  serait 
beaucoup  plus  intense.  On  ne  peut 
douter  qu'on  assiste  là,  évidemment,  à  un  travail  de  prolifération  de 


FlG.  57.  —  Épitliclium  pcritondal  du  triloii 
traitô  par  le  nitrate  d'argent.  La  portion  du 
corps  cellulaire  qui  entoure  ce  noyau  a  pris, 
sous  l'innnence  du  réactif,  une  teinte  foncée. 
(Gr.  350/1.) 


(1)  Ueber  AufsaïKjung  u.  Absonderunn  der  Pleurawand  (/irhcilen  aus  tlcr  nlivs.  Anslaltzii 
Leipzig,  1867). 
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rélément  anatomiqiic,  se  séparant  en  deux  individualités,  dont 
l'une  prend  le  caractère  de  la  cellule  endotliéliale,  définitif  en  ce 
sens  que  la  cellule  n'est  plus  apte  à  se  reproduire,  l'autre  gardant 
les  caractères  d'une  cellule  plus  jeune,  pouvant  encore  se  multiplier 
pour  combler  les  vides  que  tendraient  à  laisser  sur  la  membrane  l'effet 
de  la  croissance,  ou  les  vides  causés  par  la  disparition  accidentelle 
et  peut-être  normale  des  cellules.  On  aperçoit  au  reste  tous  les 
degrés  de  celte  proliieration  :  ici  on  distingue  deux  noyaux  moins 
volumineux  que  de  coutume  dans  cette  masse  de  protoplasma  sous- 
jacente  à  la  cellule  ;  là,  on  a  sous  les  yeux  deux  .cellules  distinctes, 
mais  dont  les  noyaux  sont  restés  rapprochés  de  chaque  côté  de  la 
limite  commune.  Parfois  ces  noyaux  ainsi  rapprochés  et  encore  visi- 
bles sont  au  nombre  de  trois,  quatre  ou  cinq.  On  peut  alors  les  regar- 
der comme  constituant  une  sorte  de  famille,  et  provenant  de  la 
segmentation  au  second  ou  au  troisième  degré  d'un  seul  noyau  à 
l'origine. 

Le  passage  des  cellules  des  séreuses  à  un  autre  épithélium,  comme 
celui  qui  existe  au  bord  du  pavillon  de  la  trompe  de  Fallope  n'est 
jamais  brusque  et  instantané.  On  rencontre  toujours  à  la  limite  des 
deux  épithéliums,  et  dans  une  certaine  étendue,  des  cellules  qui 
semblent  participer  à  la  fois  des  deux  variétés  et  qui  établissent  la 
transition  de  l'un  à  l'autre  (§106).  Nous  reviendrons  à  propos  de  la 
trompe  de  Fallope  sur  le  seul  phénomène  de  ce  genre  qui  se  rencontre 
dans  les  séreuses  des  mammifères. 

§  132.  —  Grand  cpiploon. 

Comme  complément  à  l'histoire  de  l'épithélium  des  séreuses,  nous 
décrirons  ici  le  grand  épiploon  (i).  Il  se  compose  chez  l'homme,  d'un 
réticulum  élégant  formé  de  tissu  lamineux,  ou  plutôt  fibreux,  revêtu 
d'un  endothélium.  Les  travées  lamineuses  sont  de  dimensions  varia- 
bles, ainsi  du  reste  que  les  mailles  qu'elles  limitent.  Quelquefois  elles 
sont  si  fines  que  leur  revêtement  épithélial  n'est  constitué  que  d'une 
seule  cellule  enroulée  sur  elles  (2). 

Quelques  observateurs  ont  décrit  sur  l'épiploon  de  l'homme  des 

(1)  Voy.  F.  Tourncux  et  G.  llerrmann,  Recherches  sur  quelques  èpUhéliums  plats,  in  Journ. 
de  VAnatomie,  juillet-août  1876 

(2)  Il  existe  de  grandes  différences  au  point  de  vue  de  la  réticulation  de  répiploon  entre 
les  mammifères.  C'est  ainsi  que  chez  le  lapin  (fig.  58)  l'épiploon  se  présente  comme  une 
lame  percée  de  trous,  tandis  que  chez  le  cochon  d'Inde  (fig.  M),  le  rat  la  souris,  la  taupe, 
le  chien,  le  chat,  le  chevreuil,  il  forme  un  réticulum  très-délicat. 
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foyers  de  cellules  hourcjeonnanles  (voyez  Kulliker,  Éléments  dlnsto- 
loqie  humaine,  traduction,  1  872,  page  779).  Gomme  il  est  difficile  de 
se  procurer  les  épiploons  humains  à  l'état  Irais,  on  devra  rechercliei- 
les  formations  analogues  sur  l'épiploon  d'autres  mammil'ères,  et  en 
particulier  du  cochon  d'Inde. 

Le  procédé  le  plus  favorable  consisie  à  fixer  l'épiploon  par  l'alcool 
et  à  le  colorer  ensuite  au  moyen  de  la  purpurine.  Grâce  h  l'affinité  de  ce 
réactif  pour  les  éléments  nucléaires,  il  permet  de  suivre  distinctement 


t  l-'lG.  58.  —  Épiploon  de  lapin  imprégné  au  nitrate 
d'argent  et  montrant  les  petits  orifices  de  la 
membrane.  (Gr.  350/1). 


FiG.  59.  —  Épiploon  do  coclion  d'Indo  traité  par 
le  nitrate  d'argent  et  coloré  ensuite  par  la  pur- 
piM'ine  ;  orifices  de  dimensions  diverses. 


I  des  phénomènes  de  segmentation  dont  il  serait  difficile  de  se  rendre 
t  compte  en  employant  le  carmin  ou  l'hématoxyline. 

On  peut  voir  alors,  comme  appendus  au  réticulum,  des  filaments 
I  minces,  granuleux,  insérés  en  apparence  sur  le  revêtement  épithélial 
•  et  terminés  par  des  amas  cellulaires  plus  ou  moins  volumineux.  Cette 
I  particularité  se  retrouve  au  reste  avec  des  variétés  de  forme  dans  la 
^  vaginale,  dans  les  cavités  articulaires.  Sur  l'épiploon  du  cochon  d'Inde, 
i  les  éléments  qui  composent  ces  amas  diffèrent  notablement  des 
'  cellules  endothéliales  tapissant  le  réticulum  :  ils  sont  sphériques, 
'  légèrement  granuleux,  et  pourvus  d'un  noyau  volumineux  souvent 
»  étranglé  en  bissac,  ce  qui  semble  indiquer  que  ces  agglomérations 
'  sont  le  siège  d'un  travail  actif  de  prolifération.  Il  est  fréquent,  du 
!•  reste,  de  trouver  deux  et  même  plusieurs  noyaux  dans  un  même  corps 
'  cellulaire. 

Quant  au  mode  de  formation  de  ces  amas,  on  doit  le  rattacher  sans 
doute,  avec  Klein  et  d'autres  observateurs,  à  une  prolifération  des 
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cellules  ôpiLliéliales  qui  recouvrent  les  Iravées  de  l'épiploon.  Ou  voit 
en  effet,  ii  certains  endroits,  les  noyaux  de  ces  cellules  devenus  plus 
volumineux  soulever  légèi'emcnt  le  corps  cellulaire  et  proéininer 
à  l'intérieur  d'une  maille  cpiploïque.  Ailleurs  la  saillie  est  plus 
accusée;  le  noyau  s'est  écarté  davantage  de  la  surface  séreuse  et 
présente  en  son  milieu  un  éti'anglement  plus  ou  moins  prononcé. 
A  un  stade  plus  avancé,  la  segmentation  s'est  effectuée  complètement 
et  a  donné  naissance  à  deux  noyaux.  La  portion  du  corps  cellulaire  qui 
renferme  ces  derniers  est  refoulée  de  plus  en  plus  vers  l'extérieur,  et 
il  arrive  un  moment  où  elle  n'est  plus  rattachée  à  l'épiploon  que  par 
un  pédicule  très-mince.  On  est  dès  lors  en  présence  d'un  élément  nouveau 
distinct  de  la  cellule  plate  dont  il  provient,  et  offrant  le  caractère  que 
nous  avons  désigné  par  le  terme  de  muqueux  (§  129).  A  mesure  que 
le  pédicule  s'allonge  de  plus  en  plus,  on  voit  la  segmentation  du  corps 
cellulaire  suivre  celle  du  noyau,  donner  d'abord  naissance  à  deux  cel- 
lules, puis  à  quatre,  jusqu'à  la  formation  de  ces  amas  volumineux  que 
nous  décrivons  ici  (1). 

(I)  On  ne  saurait  considérer  ces  niasses  bourgeonnantes  comme  le  résultat  d'une  inflam- 
mation de  la  séreuse.  On  les  retrouve,  en  effet,  sur  tous  les  épiploons  de  cochon  d'Inde, 
l'épithéliuni  recouvre  complètement  les  travées  conjonctives,  alors  qu'on  admet  générale- 
ment que  la  première  phase  de  l'indammation  d'une  séreuse  est  caractérisée  par  le  gonfle- 
ment et  la  disparition  des  cellules  épithéliales. 


CHAPITRE  IX 

APPAREIL  DE  LA  CIRCULATION 


§  133. 

L'appareil  de  la  circulation,  de  même  que  le  système  nerveux,  qui 
sera  ensuite  étudié,  présente  à  la  description  histologique  une  diffi- 
culté particulière  inhérente  à  la  continuité  même  des  organes  qui  le 
composent.  Si  on  compare  le  cœur  aux  parois  des  veines,  et  celles-ci 
aux  capillaires  et  aux  artères,  on  trouve  des  différences  fondamentales 
dans  la  constitution  de  ces  diverses  parties,  et  cependant  elles  sont 
toutes  continues  les  unes  avec  les  autres,  offrant  de  l'une  à  l'autre  une 
transition  ménagée. 

Les  divisions  que  nous  introduisons  dans  l'étude  de  l'appareil  vascu- 
laire  sont  donc  absolument  artificielles,  et  ce  sera  aux  recherches  et 
aux  descriptions  spéciales  qu'il  faudra  demander  des  notions  plus 
précises  sur  le  passage  graduel  du  tissu  des  veines  et  des  artères  par 
exemple,  à  celui  du  cœur. 

Nous  étudierons  successivement  les  éléments  figurés  du  sang,  le 
système  capillaire,  le  cœur,  le  système  artériel,  le  système  veineux, 
le  système  lymphatique.  Le  cœur  constitue  à  lui  seul  un  système 
anatomique,  les  éléments  musculaires  qui  entrent  dans  sa  composition 
ne  se  rencontrant  avec  les  caractères  particuliers  qu'ils  offrent,  dans 
aucune  autre  région  de  féconomie,  du  moins  chez  l'homme,  et  ne 
paraissant  pas  davantage  dans  les  cœurs  lymphatiques  des  ver- 
tébrés inférieurs.  Nous  joindrons  enfin  à  Fétude  de  l'appareil  vascu- 
laire,  celle  d'un  certain  nombre  de  glandes  closes,  telles  que  le  thymus 
et  les  glandes  lymphatiques  qui  sont  en  rapport  plus  direct  avec  lui 
qu'avec  aucun  autre  système  ou  appareil. 


212 


APPARIilL  DE  LA  CIRCULATION. 


I.  —  mÎMATIES. 


FiG.  60  (d'après  RoUet),  —  Figures  ccc 
qui,  en  loiirnaiit  autour  do  ab  commu 
axe,  engendrerait  la  surface  de  révolu- 
tion des  hématies. 


Ce  nom  préférable  à  celui  de  globules  du  sanrj  ou  globules  rouges  a 
été  donné  par  Gruilhuisen  aux  éléments  figurés  que  l'on  trouve  si 
abondamment  dans  le  sang  et  qui  paraissent  en  être  l'élément  fonda- 
mental (1). 

La  forme  réelle  des  hématies,  loin  d'être  globuleuse,  est  celle  d'un 
disque  à  bords  arrondis  et  à  faces  excavées,  tel  que  le  produirait  la 

figure  ci-contre  ccc  en  tournant  dans 
l'espace  autour  de  l'axe  ab.  Au  micro- 
scope, les  hématies  présentent  un  aspect 
qui  est  bien  la  conséquence  de  leur 
forme,  cela  n'est  pas  douteux,  mais  qui 
est  loin  de  la  traduire  simplement  à  nos 
sens.  En  d'autres  termes,  l'image  perçue 
doit  être  analysée  avant  que  l'esprit 
conçoive  la  forme  de  l'objet  qui  a  pro- 
duit cette  image.  C'est  un  des  mille 
exemples  en  microscopie,  qui  prouvent 
qu'il  ne  suffit  pas  de  regarder  et  de  voir,  mais  qu'il  faut  savoir  voir, 
qu'il  faut  toujours  analyser  la  sensation  reçue. 

Les  hématies  se  présentent  de  face  sous  l'aspect  de  petits  corps 
ronds  à  bords  clairs  et  à  centre  jaune-rougeâtre.  On  voit  déjà  que  c'est 
précisément  le  centre  doublement  excavé  des  hématies,  la  partie  la 
plus  mince,  qui  apparaît  le  plus  colorée  à  la  lumière  transmise.  — 
Que  si  un  de  ces  courants  qui  se  produisent  entre  les  deux  lames  de 
verre,  vient  à  entraîner  une  hématie  et  à  la  faire  rouler  sur  elle- 
même,  elle  offre  de  profil  un  aspect  tout  particulier,  elle  ressemble  à 
une  sorte  de  bissac  ou  de  biscuit  avec  deux  renflements  extrêmes 
séparés  par  un  étranglement.  Cette  image,  comme  il  est  facile  de  le 
comprendre,  ou  même  de  s'en  assurer  en  regardant  par  le  travers  une 
lentille  biconcave,  ne  représente  nullement  la  projection  géométrique 
vraie  de  l'hématie;  elle  donne  l'idée  de  sa  coupe.  C'est  donc  seulement 
en  combinant,  en  analysant  les  différents  aspects  offerts  par  les 
hématies,  qu'on  peut  en  déduire  leur  forme  véritable. 

Au  point  de  vue  de  leurs  caractères  physiques,  les  hématies  offrent 


(1)  Consulter  pour  Tétude  de  ces  éléments  :  Roilet,  Yom  Blut,  dans  Stricker. 
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un  certain  degré  de  dichroïsmc,  suivant  qu'on  les  examine  dircctemenL 
en  grandes  masses  dans  le  sérum  du  sang,  ou  isolément  à  la  lumière 
transmise  dans  le  microscope.  Vues  à  la  lumière  incidente  et  en  grand 
nombre  elles  sont  de  la  belle  couleur  rouge  plus  ou  moins  éclatante 
que  l'on  connaît.  Vues  isolément  à  la  lumière  transmise  sur  le  porte- 
objet  du  microscope,  elles  apparaissent  non  plus  rouges,  mais  jaunes. 
Quand  elles  sont  rapprochées,  et  qu'elles  forment  sur  le  verre  mince 
unecouche  un  peu  épaisse,  elles  offrent  une  teinte  brique  paie  spéciale. 

Les  dimensions  des  hématies  ont  été  recherchées  avec  un  grand 
soin.  Elles  diffèrent  d'ailleurs  en  général  assez  peu.  Les  dimensions 
extrêmes  trouvées  par  Welker  sur  l'homme  sain  ont  été,  pour 
le  diamètre  de  ces  éléments  6/^,40  et  8/i,60.  Ilayem  {Comptes  rendus 
de  l'Académie-  des  sciences,  juillet  1876)  donne  pour  dimensions 
extrêmes  des  mêmes  éléments  6ix  et  8fx,8,  il  leur  assigne  pour  diamètre 
normal  7p,5  (1).  Le  bord  épais  des  hématies  mesure  1/^,90,  soit 
en  chiffre  rond  2fA. 

Il  était  intéressant  pour  les  physiologistes  de  connaître  le  volume  et 
la  surface  des  hématies,  afin  de  les  rapporter  à  leur  pouvoir  dissolvant 
pour  les  gaz.  La  forme  particulière  des  éléments  rend  toutefois  ces 
mesures  très-approximatives.  Le  volume  d'une  hématie  peut  être  estimé 
à  0,000 000  07221 7  Mm  cube  et  sa  surface  à  0,0001  280  Mm  carré 
(Welker). 

Il  était  également  intéressant  de  connaître  le  nombre  des  hématies 
pour  une  quantité  déterminée  de  sang.  On  a  imaginé  dans  ce 
but  des  appareils  spéciaux  désignés  sous  le  nom  de  «  comjjte-glo- 
bules  ».  MM.  Potain  et  Malassez  emploient  un  tube  spécial  dont  la 
lumière  est  aplatie  et  dans  lequel  on  introduit  une  qiiantité  déter- 
minée de  sang  mêlé  d'un  hquide  indifférent  destiné  à  l'étendre.  On 
porte  le  tube  renfermant  une  quantité  connue  de  liquide  sous  le 
microscope,  et  on  compte  les  globules  au  moyen  d'un  oculaire  muni 
pour  cela  d'un  quadrillage.  Un  calcul  convenable  donne  ensuite  la  pro- 
portion des  globules  par  rapport  à  la  masse  de  sang. 

MM.  Hayem  etNachet  {Comptes  7-endus  de  l'Académie,  avril  1876),  se 
servent  d'une  cellule  formant  une  cavité  dont  la  profondeur  est  mathéma- 
tiquement connue.  En  déposant  au  centre  de  cette  cellule  une  goutte  du 
mélange  sanguin,  et  en  recouvrant  immédiatement  cette  goutte  d'une 

(1)  Clicz  les  anémiques,  d'après  le  mémo  auteur,  on  trouverait  de  très-petites  hématies, 
dont  le  diamètre  tomberait  même  parfois  jusquïi  i2|j„2,  et  en  même  temps  des  globules 
5féan<s  atteignant  12  et  môme  U  (j.,  dont  la  forme  est  régulièrement  discoïde  comme  celle 
des  éléments  normaux.  —  Malassez,  d'autre  part,  a  signalé  une  curieuse  modification  des 
hématies  dans  l'empoisonnement  chronique  par  le  plomb  :  elles  augmentent  de  diamètre  et 
atteignent  9|x,  sans  que  leur  forme  soit  d'ailleurs  sensiblement  altérée. 
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amelle  de  V(3rrc  Lrès-plane  qui  vicnl  reposer  sur  les  bords  de  la 
cellule,  on  obtient  une  nappe  de  liquide  à  surlaces  pai-allèles  et  dont 
l'épaisseur  est  connue.  La  numération  se  lait  ensuite  au  moyen  d'un 
oculaire  quadrillé  pour  dilTérents  points  de  la  nappe  en  question. 
MM.  llayem  et  Nacliet  mélani^ent  le  sàno-  à  des  sérosités  natuj-elles, 
telles  que  le  liquidfi  de  la  cavité  ammiotique  de  la  vaclie  et  surtout  la 
sérosité  des  épanchements  hydropiques  qui  se  produisent  chez  l'homme 
dans  certains  cas  pathologiques. 

Par  l'une  ou  l'autre  de  ces  méthodes  on  a  tous  les  éléments  pour 
déterminer  le  nombre  des  hématies  proporlionnellemenl  au  volume 
du  sérum,  dans  le  sang  extrait  des  vaisseaux. 

Ou  a  pu  estimer  ainsi  à  5000000  le  nombre  des  hématies  pour  un 
millimètre  cube  de  sang  chez  l'homme  sain.  Ces  mesures  comparées  à 
celles  que  nous  avons  indiquées  plus  haut  donnent  30  volumes 
d'hématies  pour  100  volumes  de  sang,  et  pour  i  millimètre  cube  de 
sang,  640  millimètres  carrés  de  surface  de  substance  des  hématies  en 
contact  avec  le  sérum. 

Outre  les  globules  du  sang  offrant  les  caractères  normaux,  Max 
Schultze  a  signalé  la  présence  dans  son  sang  et  dans  celui  d'autres 
personnes,  d'un  certain  nombre,  variable  suivant  le  moment  de  l'obser- 
vation, d'hématies  plus  petites,  sphériques,  qu'on  trouverait  surtout 
en  abondance,  d'après  Lehmann,  dans  le  sang  des  veines  sus-hépatiques, 
tandis  que  celui  de  la  veine  porte  n'offrirait  que  des  globules  normaux; 
ces  hématies  ne  mesurent  que  5  à  Gfji. 

§  135.  —  Glolmlinc.  Héinoglohine. 

Les  hématies  qui  paraissent  homogènes,  quand  elles  sont  vivantes, 
sont  formées  selon  toute  probabilité  et  comme  un  grand  nombre 
d'autres  éléments  anatomiques  (§  66)  par  la  réunion,  l'union  intime 
de  deux  substances  vivantes  désignées  actuellement  sous  les  noms  res- 
pectifs de  (jlobuline  et  d' hémoglobine  (i).  Elles  ne  présentent  chez 
l'homme  ni  noyau  ni  paroi  propre  (2). 

(1)  Briicke  avait  indique  depuis  longtemps  la  composition  complexe  des  hématies  :  il  avait  vu 
sous  l'inlluence  de  certains  réactifs  et  en  particulier  de  l'acide  borique  l'élément  se  gonller  en 
forme  de  vésicule  hyaline,  tandis  qu'à  l'intérieur  une  matière  jaune  formait  lui  corps  étoilé, 
dont  les  prolongements  allaient  rejoindre  la  superficie.  Briicke  appelle  celte  dernière  substance 
iOO'Ule  et  la  première  œco'ide.  (Voy .  aussi  sur  les  caractères  de  ces  deux  substances,  Laptschinsky 
Viener  Akad.  SilmiKjsbpr,  1874). 

(2)  Les  iiémalies  ont  un  noyau  chez  les  batraciens,  et  on  leur  a  attribué  chez  les  mêmes 
animaux,  où  elles  atteignent  une  taille  considérable  (40  à  10  \j.  chez  le  Protéo),  une  paroi 
propre.  On  la  mettrait  en  évidence  soit  par  l'alcool  au  tiers  (lîauvier),  soit  par  le  nitrate 
(l'argent.  L'alcool  an  tiers  serait  également  favorable  pour  l'étude  du  noyau,  qui  se  colore 


GLOBULINE.  llftMOGLOlUNE.  215 

Giobuline.  —  La  globulinc  est  une  substance  azotée  insoluble  ou 
peu  soUible  <lans  l'eau,  incolore;  c'est  elle  qu'on  retrouve  sous  la 
forme  sphérique  après  l'action  de  l'eau  sur  les  hématies.  On  peut  alors 
la  rendi-e  plus  visible  au  moyen  de  l'iode  qui  la  teint  en  jaune. 

Rollct  a  indiqué  le  moyen  de  séparer  la  giobuline  de  l'hémoglobine 
sans  faire  perdre  à  celle-ci  la  forme  de  l'hématie.  Voici  comment  on 
procède.  On  dispose  sur  un  mélange  de  sel  et  de  glace  une  capsule  de 
platine  ou  de  tout  autre  métal  bien  étamé.  On  fait  tomber  goutte  à 
goutte  sur  la  paroi  de  cette  capsule,  du  sang  déhbriné,  de  manière 
à  ce  que  chaque  goutte  se  congèle.  Quand  on  a  ainsi  une  certaine 
quantité  de  sang  congelé,  on  laisse  la  capsule  et  son  contenu  remonter 
lentement  à.  la  température  de  20  degrés  environ.  Si  on  observe  alors 
le  liquide  au  microscope,  on  retrouve  les  hématies  avec  leur  forme, 
mais  complètement  décolorées.  Toute  la  substance  qui  donnait  à 
l'élément  sa  coloration  rouge  est  passée  en  dissolution  dans  l'eau,  c'est 
l'hémoglobine. 

Hémoglobine.  —  On  donne  ce  nom  dans  l'état  actuel  de  la  chimie 
biologique  à  une  substance  contenant  du  fer  et  plus  ou  moins  colorée 
entre  le  rouge  et  le  jaune,  qui  est  unie  à  la  giobuline  pour  constituer 
les  hématies.  Dans  l'élément,  l'hémoglobine  est  à  l'état  amorphe, 
mais  on  admet  qu'elle  peut  être  séparée  de  la  giobuline  et  se  présenter 
alors  sous  la  forme  de  cristaux  appartenant  eux-mêmes  à  deux  systèmes 
cristaUins  différents. 

Pour  l'obtenir  dans  cet  état,  voici  comment  on  procède.  On  dispose 
une  éprouvette  dans  un  mélange  réfrigérant.  Après  quoi  on  saigne  un 
cochon  d'Inde,  dont  le  sang  est  défibriné,  puis  introduit  dans  l'éprou- 
vette.  On  ajoute  de  l'éther  jusqu'à  ce  que  le  mélange  ait  pris  une  colo- 
ration brune  foncée,  et  soit  en  même  temps  devenu  transparent.  La 
réaction  est  alors  terminée.  On  sépare  les  cristaux  par  décantation  et 
on  peut  dès  lors  les  conserver  dans  la  glycérine. 

Chez  l'homme  ces  cristaux  sont  difficiles  à  voir.  Ils  s'obtiennent  au 
contraire  facilement  avec  le  sang  du  chien,  du  rat,  de  l'écureuil  et 
surtout  du  cochon  d'Inde. 

D'une  manière  générale  toute  méthode  propre  à  laquer  le  sang, 
c'est-à-dire  à  le  rendre  transparent,  est  propre  à  extraire  des  hématies 
la  matière  colorante  sans  lui  faire  éprouver  de  changements  (le  froid, 

I  par  le  carmin,  rhématoxyline,  le  sulfate  de  rosaniline,  etc...  —  Chez  l'homme,  Bœltchfir 
(Virchow'.i  Arch.  M.  XXXVI),  a  récemment  décrit,  comme  noyau,  une  petite  tache  obscure 
'  de  forme  circulaire  ou  étoilée,  mesurant  1  |j.  de  diamètre,  mais  qui  ne  serait  pas  teinte  par 
1  les  colorants  ordinaires.  Pour  la  voir,  on  fait  une  piqûre  à  la  peau  du  doigl  à  tiavers  une 
.  goutte  d'albumine  d'œuf,  et  ou  examine  les  licmaties  dans  le  mélange  qui  en  résulte. 
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l'élincelle  élecU'iquo  sont  (luiis  ce  cas),  cL  par  suite  à  oblcnir  les  cris- 
taux du  san^-.  Mais  il  faut  en  général  choisir  des  animaux  où  ces  cristaux 
ont  tendance  à  se  former. 

M.  Pasteur  (Éludes  sur  la  bière,  4876,  page  49)  a  récemmeni 
indiqué  le  mode  suivant  de  préparation  des  cristaux  du  sang.  On 
extrait  de  la  veine  ou  de  l'artère  d'un  chien  une  certaine  quantité  de, 
sang  en  dehors  du  contact  de  l'air  vicié  par  des  particules  flottantes. 
Dès  les  premiers  jours  si  ce  sang  est  exposé  à  l'étuve,  plus  tard 
si  on  le  maintient  à  la  température  ordinaire,  le  sérum  se  colore 
en  brun  foncé.  Au  fur  et  à  mesure  que  cet  effet  se  produit,  les  globules 
du  sang  disparaissent,  et  le  sérum  et  le  caillot  se  remplissent  de  cris- 
taux très-nets  teints  en  brun  ou  en  rouoe. 

Ainsi  qu'on  l'a  vu,  les  cristaux  obtenus  avec  le  sang  de  divers 
animaux  ne  présentent  ni  la  même  forme,  ni  la  même  solubilité  ;  les 
cristaux  du  sang  d'homme,  de  cheval,  de  poisson,  de  hérisson,  de 
chien  sont  prismatiques  ;  ceux  du  cochon  d'Inde,  de  la  souris,  consti- 
tuent des  tétraèdres  et  sont  beaucoup  moins  solubles  (1). 

Ces  cristaux  offrent  la  double  réfraction.  La  substance  quoique  cris- 
tallisée en  est  indiffusiblc.  Formés  à  l'air,  ils  ont  la  couleur  du  saup 
artériel,  mais  deviennent  sombres  sans  changer  de  forme,  quand  on  les 
place  dans  le  vide  à  une  basse  température.  Ils  sont  alors  jaune-ver- 
dâtres  sur  les  arêtes  et  d'un  rouge  pourpre  partout  ailleurs.  L'oxygène 
leur  rend  leur  couleur  primitive  (2). 

La  dialyse  des  hématies  réalisée  expérimentalement  par  les  pro- 
cédés que  nous  venons  d'indiquer,  peut  se  faire  naturellement  dans  le 
sang  du  cadavre.  L'hémoglobine  abandonne  les  hématies,  et  sans 
prendre  la  forme  cristalline,  peut  dans  la  plupart  des  cas  aller  teindre 
les  parois  artérielles,  ou  se  déposer  dans  les  tissus  en  grumeaux  plus 
ou  moins  gros  (3).  D'autrefois,  sur  les  animaux,  ou  peut  rencontrer 
après  la  mort  les  capillaires  remplis  d'hémoglobine  cristallisée  (4).  On 
la  trouve  également  à  cet  état  dans  les  sacs  stomacaux  des  sangsues. 

§  d36. —  Ktudc  spcctroscopiqHC  du  sang. 

Dans  le  sang  artériel,  l'hémoglobine  est  toujours  combinée  à 
l'oxygène  (oxy-hémoglobine).  Mais  l'oxygène  se  sépare  dès  que  se 

(1)  Voy.  sur  ce  sujet:  Funke,  qui  a  le  premier  décrit  ces  cristaux  (Zeitschr.  fur  ral. 
Meclicin,  i85\)  ;  Kunde  (Ibid.)  ;  Hoppc-Seyler  (Virchow's  Arch.,t.  XXIII)  ;  Klein. 

(2)  Nous  avons  extrait  du  pigment  rouge  des  crustacés  et  du  sang  de  certains  insectes 
des  cristaux  très-analogues  à  ceux  du  sang.  (Joiirn.  de  l'Anatomie,  mai  1873.) 

(3)  Ces  grumeaux  existent  peut-être  à  Pétat  normal  dans  le  tissu  des  caroncules  du 
dindon  pendant  la  vie. 

(4)  Ce  fait  s'est  présenté  à  nous,  en  iiiver,  sur  des  cyprins  dorés. 
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produit  im  abaissement  de  pression.  C'est  ce  qu'on  exprime  en  disant 
que  la  tension  de  l'oxygène  dans  le  sang  est  d'environ  25  millimètres. 
Quand  le  sang  se  change  en  sang  noir  ou  veineux,  l'oxygène  abandonne 
l'hémoglobine  qui  se  trouve  ainsi  réduite,  sinon  en  totalité  du  moins 
pour  la  plus  grande  pailie. 

Selon  qu'elle  est  plus  ou  moins  réduite,  l'hémoglobine  ou  sa  solu- 
tion dans  l'eau  présente  par  transparence  une  couleur  très-différente, 
origine  de  la  différence  bien  connue  entre  le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux.  On  peut  artificiellement  réduire  l'hémoglobine  par  les  pro- 
cédés chimiques;  on  voit  alors,  en  interposant  une  solution  de  cette 
hémoglobine  réduite  sur  le  trajet  d'un  spectre,  qu'elle  laisse  seulement 
passer  les  deux  extrémités  de  celui-ci,  et  qu'elle  présente  au  contraire 
vers  le  centre  du  spectre  une  large  bande  d'absorption  occupant  une 
bonne  partie  de  l'orangé,  tout  le  jaune  et  une  partie  du  vert,  c'est-cà- 
dire  la  région  plus  lumineuse  à  elle  seule  que  tout  le  reste.  Cela 
indique  déjà  que  la  couleur  de  l'hémoglobine  réduite  sera  sombre, 
comme  le  prouve  la  teinte  bleue  des  veines  (voy.  §  8).  Cette  couleur 
du  sang  où  l'hémoglobine  est  réduite,  reste  formée  par  le  rouge,  une 
partie  de  l'orangé,  puis  une  partie  du  vert,  le  bleu  et  le  violet  :  ce  sont 
les  composants  de  la  couleur  du  sang  veineux. 

La  solution  d'oxy-hémoglobine  a  des  caractères  tout  différents  :  au 
lieu  d'une  large  bande  d'absorption  dans  la  partie  la  plus  éclairante 
du  spectre,  elle  présente  deux  bandes,  moins  étendues  ensemble  qup 
la  précédente,  et  laissant  visible  le  jaune  pur  et  une  bonne  partie  du 
vert.  Aussi  la  couleur  du  sang  oxygéné  ou  artériel  est-elle  claire, 
le  jaune  et  le  vert,  c'est-à-dire  la  région  la  plus  lumineuse  du  spectre, 
s'ajoutant  aux  couleurs  composantes  indiquées  pour  rhémoglobine 
réduite. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  suffit  à  montrer  que  ces  caractères 
spectroscopiques  du  sang,  dont  on  a  beaucoup  exagéré  l'importance,  ne 
sont  après  tout  que  la  traduction  en  termes  plus  précis  et  plus  scienti- 
fiques, des  modifications  de  couleur  que  présente  le  sang,  selon  que 
l'hémoglobine  est  oxygénée  ou  réduite.  Par  la  même  raison,  il  n'existe 
qu'une  différence  spectroscopique  très-légère  entre  le  sang  oxygéné  et  le 
sang  empoisonné  par  l'oxyde  de  carbone.  Celui-ci  présente,  comme 
le  premier,  deux  bandes  d'absorption  placées  à  peu  près  de  môme,  et 
encore  plus  étroites,  en  rapport  avec  l'éclat  plus  vermeil  que  prend  le 
sang gous  l'influence  de  ce  gaz.  Enfin,  le  spectre  du  picro-carminate 
d'ammoniaque  se  rapproche  lui-même  beaucoup  de  celui  de  l'hémo- 
globine (Malassez). 
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§  137.  —  Al(ératl»nti.  —  IléucdonM. 


Les  liématies  s'altèrent  par  une  foule  de  causes.  Ce  sont  des 
éléments  dont  l'équilibre  moléculaire  est  fort  peu  stable.  Il  suffit  que 
le  sang-  soit  sorti  de  la  veine  pour  présenter  bientôt,  même  dans  la 
chambre  humide,  une  modification  profonde, des  hématies.  Il  faut  se 
bien  rappeler  aussi  que  les  hématies,  pour  le  même  individu,  n'ont  pas 
toujours  le  même  degré  d'altérabilité.  Celui-ci  peut  dé|)endre 
de  l'état  de  santé  ou  de  maladie,  de  l'état  de  digestion  ou  de  jeune. 
Ce  dernier  paraît  à  tout  prendre  plus  favorable  pour  observer  les 
hématies,  c'est  celui  où  elles  présentent  le  plus  de  stabilité. 

On  remarqué  constamment  après  un  temps  plus  ou  moins  long, 
dans  une  préparation  de  sang  frais,  que  les  hématies  perdent  la  régu- 
larité de  leur  contour  et  de  leur  surface.  Le  contour  devient  dentelé, 
la  surface  présente  des  proéminences  :  l'élément  se  déforme,  tend 
à  devenir  sphérique.  Souvent  on  découvre  déjà  des  hématies  qui 
offrent  cet  aspect  dans  les  préparations  tout  à  fait  fraîches,  en  sorte  qu'il 
est  difficile  de  dire  si  elles  n'existent  point  dans  le  sang  à  l'état  normal. 
L'addition  d'un  peu  d'eau,  ou  le  refroidissement  du  sang,  contribuent 
surtout  à  provoquer  cette  apparence. 

Un  autre  phénomène  se  présente  aussi  communément,  q^uand 
on  porte  sous  le  microscope  une  goutte  de  sang  pur.  On  voit  presque 

immédiatement  les  hématies  se  disposer 
en  séries  régulières,  que  l'on  a  compa- 
rées avec  raison  à  des  piles  de  monnaie 
dressées,  ou  renversées  sur  une  table 
de  telle  sorte  que  chaque  pièce  ne  soit 
en  contact  avec  ses  voisines  que  par 
une  portion  de  sa  surface  (fig.  Gl). 
M.  Ch.  Robin  attribue  cet  effet  à  ce 
que  les  hématies  sorties  du  torrent  circu- 
latoire laissent  exsuder  une  matière  vis- 
queuse et  assez  tenace  d'une  extrême 

Fig.  Cl  ({l'npfèj  Lclimann). .  —  Goiiltc  cic      ^  .  . 

sang  pur  (iA\msM  entre  deux  lames  de   trauspareuce  ;  ct  il  amve  quc,  quauQ 

verre,  numlraiit  les  hématies  disposées  en  i    •«       •   „  J«    j  l  ' 

piles.  (Gr.  200/1.)  ces  cuduits  visqucux  de  deux  hématies 

voisines  viennent  au  contact,  les  deux 
éléments  sont  attirés  l'un  vers  l'autre,  leurs  surfaces  se  conjuguent. 
Si  alors  on  opère  avec  une  pointe  une  légère  pression  sur  le  verre 
mince,  celle-ci  aura  pour  résultat  de  tendre  à  séparer  les  hématies 
réunies.  Elles  glisseront  d'abord  l'une  sur  Tautre  ;  puis,  quand  leurs. 


u  ®  e 
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bonis  seuls  seront  en  contact,  on  pourra  voir  les  hématies  s'étirer  et 
^  s'allonger  un  peu  en  fuseau,  en  sorte  qu'avant  de  s'abandonner  mu- 
tuellement elles  s'écarteront  l'une  de  l'autre  d'une  distance  égale  au 
quart  ou  à  la  moitié  de  leur  diamètre.  C'est  dans  ce  cas  que  la  sub- 
stance visqueuse  devient  visible  sous  forme  d'un  léger  iracLm,  qu'on 
peut  apercevoir  en  employant  un  éclairage  peu  intense.  L'empilement 
des  hématies  ne  se  produit  pas  dans  les  vaisseaux,  mais  on  le  voit  dans 
le  sang  défibriné. 

I     On  peut  au  moyen  d'une  manipulation  particulière  provoquer  danf^ 
les  hématies  un  mode  d'altération  qu'il  est  important  de  connaître, 
et  dont  s'est  spécialement  occupé  W.  Addison.  Si  l'on  mélange  par 
h.  exemple  une  goutte  de  sang  humain  à  certains  liquides  composés 
|(* essentiellement  d'alcool  et  de  sulfate  de  quinine  (1),  on  voit  avec  do 
liforts  grossissements  les  hématies  se  déformer,  mais  en  même  temps 
t" émettre  des  prolongements  hyalins  qui  peuvent  se  montrer  animés  de 
nmouvements  variés. 

Ces  prolongements  sont  plus  ou  moins  nombreux  ;  on  en  compte 
(Ideux  ou  trois  par  hématie ,  quelquefois  un  seul.  Ils  sont  terminés  par 
iiune  extrémité  arrondie,  et  semblent  formés  par  un  jet  de  la  substance 
intérieure  de  l'hématie,  sorti  à  travers  sa  surface  coagulée  par  un  ori- 
tifice  qui  aurait  joué  pour  la  substance  intérieure  de  l'élément  le  rôle  de 
tifdière.  Ces  prolongements  ne  s'obtiennent  que  dans  certaines  conditions 
ddu  mélange  du  sang  et  du  réactif.  Pour  les  observer,  le  mieux  est  de 
(idisposer  près  l'une  de  l'autre  une  goutte  de  chacun  des  deux  liquides 
eet  de  recouvrir  d'un  verre  mince.  Le  mélange  se  fait  en  proportions 
Idiverses  et  on  trouvera  dans  la  préparation  un  point  où  les  queues  des 
lihématies  se  seront  formées. 

Tantôt  celles-ci  sont  extrêmement  minces,  mesurant  moins  de  1  /2  ou 
[i/Ay.  de  diamètre  etayant  environ  7  à  8f/  de  long.  Elles  sont  généralement 
ildroites  dans  ce  cas,  et  paraissent  atteindre  en  ténuité  l'extrême  limite 

(I)  Voici  la  formule  compliquée  donnée  par  W.  Addison  pour  obtenir  les  apparences 
'Idont  il  va  être  question: 

Sulfate  de  quinine   1  1/2  grain. 

Vin  de  Porto   3  drachmes. 

On  chauffe  légèrement  devant  le  feu,  il  se  forme  un  dépôt  et  la  liqueur  se  décolore.  On 
<  ajoute  alors  : 

Vin  de  Xérès   1/2  once. 

et  après  quatre  jours  on  filtre  de  nouveau. 

Pour  rendre  le  réactif  plus  actif,  on  peut  y  ajouter  quelques  gouttes  de  la  solution  sui- 
vante : 


Sel  marin   i 
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de  la  vision  disliuclc.  D'autres  Ibis  ces  prolongemenls  sont  beaucoup 
plus  considérables  :  ils  mesurent  plus  de  1p.  de  diamètre  à  leur  extré- 
mité et  peuvent  atteindre  jusqu'à  20^  de  long;  on  les  voit  alors 
distinctement  animés  d'un  mouvement  ondulatoire  qui  rappelle  celui 
de  certaines  bactéries  (1).  11  arrive  aussi  que  ces  prolongements  se 
détachent  et  flottent  dans  le  liquide  en  présentant  le  même  mouvement. 
Il  sera  en  tout  cas  iacile  de  s'assurer  qu'on  n'a  point  à  faire  à  des  bac- 
téries qui  résistent  à  la  ph'ipart  des  réactifs,  tandis  que  la  substance  des 
prolongements  est  facilement  et  rapidement  altérable.  On  voit  au  bout 
d'une  demi-heure  environ  les  queues  prendre  un  aspect  moniliforme 
qui  n'est  probablement  que  le  premier  pas  d'une  désagrégation  totale. 

Sousl'influence  d'une  succession  d'étincelles  électriques,  le  sang  perd 
son  opacité,  il  se  laque  avec  une  couleur  brique  spéciale.  On  reconnaît 
encore  ici  que  la  rapidité  avec  laquelle  ce  changement  se  produit,  varie 
selon  les  individus  et  les  moments  d'observation.  L'élément  présente 
d'abord  sur  son  contour  quelques  bossilures  au  nombre  de  trois,  cinq, 
ou  plus;  il  prend  une  forme  irrégulière.  Dans  un  état  de  décomposition 
plus  avancé  les  prolongements  s'effilent,  puis  peu  à  peu  ils  se  rétrac- 
tent et  l'on  u'a  plus  sous  les  yeux  qu'une  masse  entièrement  sphérique, 
mais  toujours  colorée.  Celle-ci  pâlit  ensuite,  et  il  ne  reste  plus  comme 
trace  de  l'élément  qu'une  sphère  lisse,  incolore,  qui  persiste  longtemps 
sans  offrir  de  nouvelles  modifications.  Elle  a  la  même  ductilité  et  la 
même  élasticité  que  les  hématies  intactes.  Elle  est  constituée  ainsi 
qu'on  l'a  vu  par  la  globuline. 

Les  courants  continus  n'ont  pas  la  même  action.  Ils  n'agissent  sur 
les  hématies  qu'au  voisinage  des  électrodes,  en  raison  de  l'acidité 
d'une  part  et  de  l'alcalinité  de  l'autre,  produites  par  les  décom- 
positions dont  le  sérum  est  le  siège.  Ils  peuvent  toutefois,  quand  ils 
sont  suffisamment  énergiques,  provoquer  des  transports  de  matière  à 
l'intérieur  des  hématies,  comme  le  montre,  d'après  Tarchanofif,  l'obser- 
vation des  hématies  embryonnaires  de  la  grenouille  encore  chargées 
de  granules  vitellins  :  ceux-ci  se  déplaceraient  sous  l'influence  du 
courant  électrique,  au  sein  de  la  substance  de  l'élément. 

L'action  delà  température  n'est  pas  moins  énergique. Vers  52  degrés 
centigrades  les  hématies  présentent  d'abord  des  entailles  sur  leur 
périphérie,  qui  deviennent  de  plus  en  plus  profondes  et  qui  forment 
même  parfois  en  marchant  l'une  vers  l'autre  des  étranglements.  Les 
hématies  prennent  ainsi  les  formes  les  plus  variables,  la  masse  princi- 


(1)  Il  ost  possible  que  ces  mouvements  soient  plus  sensibles  clans  les  préparations  placées 
(levant  le  microscope  horizontal.  Elles  cessent  en  tout  cas  vers  les  bords  de  la  préparation. 
W.  Addison  observait  à  la  lampe  avec  une  lentille  entre  le  miroir  et  l'objet. 
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,pale  représentant  souvent  un  gros  globule  coloré,  entouré  d'autres 
.plus  petits  n'ayant  parfois  cpie  le  diamètre  habituel  des  granulations 
j  moléculaires. 

A  60  degrés  centigrades  le  sang  se  laque  avec  la  couleur  brique.  Il 
devient  également  laqué,  si  on  le  congèk  à  plusieurs  reprises  dans 
un  mélange  réfrigérant  en  le  laissant  chaque  fois  reprendre  sa  lim- 
pidité. 

Pour  faire  réagir  les  liquides  (i)  sur  le  sang,  on  peut  employer  plu- 
sieurs méthodes.  La  première  est  de  mêler  le  sang  au  réactif  dont  on  veut 
étudier  l'action.  Mais  alors  on  ne  peut  observer  sous  le  micros- 
,  cope  que  le  résultat  brut  de  cette  action.  Il  est  mieux  d'essayer 
t  de  laisser  la  réaction  se  ftiire  sous  le  microscope  afm  d'en  pouvoir 
ssuivre  toutes  les  phases,  soit  en  plaçant  une  goutte  de  sang  et  une 
"ffoutte  du  réactif  au  voisinage  l'une  de  l'autre,  comme  nous  l'avons 
i  indiqué,  soit  en  engageant  la  goutte  de  sang  dans  les  mailles  d'un 
j  petit  fragment  d'amadou,  et,  quand  elle  est  recouverte  d'un  verre 
1  mince,  en  ajoutant  sur  les  bords  le  réactif  qui  ne  pénétrera  que  lente- 
rment;  encore,  plus  simplement,  on  instillera  sous  le  verre  mince  où 
test  le  sang,  une  goutte  du  réactif  qui  agit  de  proche  en  proche. 

On  ne  doit  point  oublier  que  l'eau  est  un  réactif  énergique  des  élé- 
iments  du  sang.  Elle  a  pour  effet  presque  immédiat  de  faire  perdre  aux 
[hématies  leur  forme  et  de  les  rendre  sphériques  ;  quoique  le  diamètre 
(de  ces  sphères  soit  moindre  que  le  grand  diamètre  des  hématies,  elles 
(représentent  cependant  un  volume  plus  grand  résultant  d'une  sorte 
(  d'imbibition.  Ces  sphères  sont  encore  au  début  fortement  colorées. 
I  Leur  forme  n'est  pas  non  plus  toujours  absolument  sphérique;  elle 
ipeut  être  plus  ou  moins  irrégulière.  L'action  de  l'eau  en  se  pro- 
llongeant  décolore  l'hématie,  parfois  avec  une  rapidité  telle,  que  le 
I  phénomène  paraît  presque  instantané.  Même  alors  que  le  sang  a  été 
:  additionné  d'une  grande  quantité  d'eau  et  soigneusement  mélangé  avec 
I  elle,  on  voit  un  certain  nombre  d'hématies  persister  un  temps  très- 
I  long  à  l'état  de  sphères  colorées,  indiquant  ainsi  de  profondes  difîé- 
1  rences  dans  la  constitution  de  ces  éléments. 

L'eau  altérant  ainsi  la  forme  des  hématies,  il  faudra  donc  la  rejeter 
I  de  la  manière  la  plus  absolue  pour  l'étude  directe  de  celles-ci. 
Pour  empêcher  le  sang  de  se  dessécher  sur  le  porte-objet,  ce 
'  qui  arrive  assez  vite,  on  ajoutera,  avec  un  agitateur,  une  goutte 
'  de  sérum  sur  les  bords  du  verre  mince  :  la  capillarité  la  fera 
i  immédiatement  pénétrer  au-dessous.  —  Le  mucus  du  vagin  et  des 


(1)  Nous  empruntons  à  Rollct,  dans  Stricker,  la  plupart  des  indications  rpii  sftivent. 
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hl'onclics,  le  liquide  des  kystes  et  des  séreuses,  riii  inc,  quand  elle  est 
acide,  sont  sans  action  sur  les  hématies.  —  Le  mieux,  si  l'on  désire 
étudier  longuement  les  mômes  globules  sans  qu'ils  subissent  de  modifié 
cation,  est  d'attendre  une  occasion  favorable.  11  se  trouve,  enefïet  dans 
l'organisme,  des  humeurs  interposées  aux  tissus  normaux  ou  patholo- 
giques, qui  possèdent  la  propriété  de  préserver  longtemps  les  hématies 
de  toute  altération,  môme  au  delà  du  terme  de  la  vie.  Le  liquide  qui 
imprègne  certaines  tumeurs  fibreuses  est  dans  ce  cas. 

Les  sels  agissent  très-dilTéremment  selon  leur  nature  et  selon  leur 
degré  de  concentration.  Beaucoup  de  sels  métalliques,  de  môme  que 
les  acides,  produisent  un  précipité  dans  la  substance  des  hématies. 
D'autres  au  contraire  ne  donnent  pas  lieu  à  ce  précipité:  tels  sont  le  sel 
de  cuisine,  le  sulfate  de  soude,  le  borax,  les  acétates.  Leurs  solutions 
rendent  la  substance  des  hématies  moins  ductile  et  moins  élastique, 
leur  contour  plus  accentué  ;  elles  les  déforment.  Telle  est  du  moins 
l'action  de  ces  sels  à  l'état  de  concentration  moyenne.  Les  solutions 
concentrées  ou  ces  sels  eux-mômes  jetés  en  poudre  dans  le  sérum, 
commencent  par  resserrer  les  hématies,  qui  deviennent  bientôt  sphé- 
riques  et  pâles,  et  ne  laissent  plus  d'elles  qu'une  masse  décolorée. 
Enfin  dans  les  solutions  étendues  de  ces  sels,  c'est-à-dire  quand  ils 
sont  à  peu  près  en  même  quantité  que  ceux  du  sérum,  les  hématies 
■demeurent  un  certain  temps  intactes.  Aussi  les  emploie-t-on,  pour  l'é- 
tude du  sang,  en  place  de  sérum.  S'ils  sont  encore  plus  dilués,  ils  se 
comportent  comme  le  sérum  directement  étendu  d'eau. 

Les  sels  basiques  de  la  bile  et  la  bile  elle-même  dissolvent  les  héma- 
ties avec  une  succession  de  phénomènes  comparables  à  l'action  du 
■chloroforme  et  de  l'éther  sur  ces  élém.enls. 

Les  sucres  produisent  les  mômes  phénomènes  sensibles  que  les  solu- 
tions salines.  -A  un  degré  de  concentration  moyen,  ils  durcissent  les 
hématies  en  leur  enlevant  de  l'eau,  et  donnent  ainsi  lieu  aux  mêmes 
apparences  que  les  sels  dans  les  mômes  conditions. 

La  potasse,  la  soude,  la  chaux,  la  baryte,  la  slrontiane  même 
en  solution  au  millième,  offrent  déjà  une  action  difîérente  de  celle  de 
l'eau.  Les  hématies  se  transforment  à  la  vérité  tout  d'abord,  comme 
dans  l'eau,  en  sphères  colorées,  mais  celles-ci  se  dissolvent  rapidement 
sans  laisser  de  traces. 

Les  acides  produisent  pour  la  plupart  un  précipité  granuleux  dans 
la  substance  des  hématies.  Ce  précipité  est  souvent  environné  d'une 
masse  de  substance  hyaline  à  contour  fin  et  bien  accentué.  La  solution 
étendue  d'iode  agit  comme  les  acides.  Traitées  par  une  solution  de 
20  o-rammes  d'acide  acétique  dans  iOO  grammes  d'eau,  les  hématies 
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deviennent  tout  d'abord  sphériques,  se  décolorent  ensuite  et  persis- 
tent ainsi  un  temps  assez  long. 

Veut-on  simplement  étudier  l'action  sur  les  hématies  de  légers  chan- 
gements dans  l'acidité  ou  l'alcalinité  du  liquide  où  elles  sont  plongées, 
il  convient,  pour  éviter  l'action  propre  de  l'eau,  de  concentrer  les 
solutions  acides  ou  alcalines  employées,  avec  du  sel  de  cuisine  ou  du 
sucre  au  degré  voulu.  Ainsi  on  emploiera  une  faible  quantité  d'acide 
chlorhydrique  dans  une  solution  de  sucre  de  canne  ;  ou  une  solution  de 
sel  de  cuisine,  rendue  légèrement  alcaline  avec  la  potasse.  On  voit  que 
les  liqueurs  acides  donnent  aux  liématies  des  contours  plus  lisses  et 
augmentent  leur  éclat  ;  les  liqueurs  alcalines  leur  donnent  un  contour 
inégal  et  bosselé.  Un  autre  moyen  d'obtenir  les  mêmes  effets  est  d'em- 
ployer le  courant  électrique  et  d'observer  les  hématies  au  voisinage 
■de  l'un  ou  de  l'autre  pôle. 

L'urée  en  poudre  ou  en  solution  de  25  à  30  grammes  pour  100 
d'eau,  altère  fortement  les  hématies,  mais  d'une  manière  assez  variable. 
Tantôt  elle  les  rend  sphériques  et  tantôt  on  voit  sur  leurs  contours  se 
produire  des  entailles  et  les  hématies  fmalement  se  réduire  en  gouttes. 
La  solution  neutre  de  carmin  ammoniacal  (1  gramme  de  carmin  pour 
200  grammes  d'eau)  agit  comme  l'eau.  Si  l'on  ajoute  à  la  solution 
1/2  à  1  pour  100  de  sel  de  cuisine,  les  hématies  restent  intactes,  sans 
se  colorer. 

L'ozone  laque  le  sang  en  altérant  les  hématies.  Cette  réaction  est 
aussi  celle  de  l'éther,  du  chloroforme,  du  sulfure  de  carbone,  de 
l'alcool.  On  voit  au  microscope  les  bords  de  l'hématie  se  déformer, 
puis  celle-ci  prend  la  forme  sphérique,  et  fmit  par  se  décolorer. 
L'éther  et  le  chloroforme  ajoutés  sous  la  forme  liquide  ont  la  même 
action  qu'en  vapeur;  on  trouve  toutefois  alors  plus  d'hématies  deve- 
nues sphériques.  L'alcool  produit  un  précipité  et  déforme  l'élément. 
,  Les  matières  colorantes  telles  que  le  carmin  et  l'hématoxyline  ne 
sont  pas  fixées  par  les  hématies.  Le  noyau  seul  des  hématies  em- 
Ibryonnaires  fait  exception  à  cette  règle  (§  139).  La  solution  alcoolique 
•  d'éosine  colore  uniformément  en  rouge  toute  la  substance  du  corps 
i  des  hématies. 

§  138.  —  Physiologie  des  hématies. 

Les  fonctions  des  hématies  comporteraient,  on  le  comprend,  un  long 

<  chapitre.  Les  physiologistes  ont  pu,  en  effet,  s'assurer  par  l'expérience 

<  que  ces  éléments  sont  le  siège  exclusif  d'un  certain  nombre  desphéno- 
I  mènes  de  l'hématose.  C'est  ainsi  qu'en  passant  dans  les  poumons,  ou 
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placées  à  rcxléi'ieiir  duns  des  conditions  favorables,  les  liéirialies 
peuvenl.  se  charger  de  20  à  30  volumes" d'oxygène,  pendanl  que  le 
sérum  n'eu  dissout  qu'un  volume  environ. 

L'intégrité  de  cette  fonction  des  hématies  dépend  d'ailleurs  de  l'in- 
tégrité du  milieu  dans  lequel  elles  sont  plongées,  et  à  travers  lequel 
seulement  elles  reçoivent  l'impression  des  gaz  extérieurs.  Si  on  altère 
ce  milieu  en  le  rendant  plus  dense,  si,  par  exemple,  le  sérum  se  trouve 
pathologiquement  ou  expérimentalement  chargé  de  sucre,  les  hématies 
ne  peuvent  plus  dissoudre  par  son  intermédiaire  la  même  quantité 
d'oxygène.  Elles  se  trouvent  dans  les  mômes  conditions  que  des 
animaux  plongés  dans  un  air  confiné,  et  l'économie  soulTre  d'une  l'onc- 
tion incomplète  d'un  de  ses  éléments,  due  à  l'altération  du  milieu  où 
cet  élément  est  plongé. 

L'oxyde  de  carbone  est  pour  les  hématies  un  poison  violent;  des 
quantités  minimes  de  ce  gaz,  mises  en  contact  avec  elles,  leur  donnent 
une  teinte  vermeille  beaucoup  plus  intense  que  l'oxygène  ;  en  môme 
temps,  l'élément  est  tué  sans  que  sa  forme  soit  altérée,  il  paraît  même 
devenu  plus  dense  ;  il  est  incapable  de  fonctionner  et  en  particulier  de 
dissoudre  au  contact  de  l'oxygène  la  moindre  partie  de  ce  gaz.  On 
èxprime  ceci  en  disant  que  l'oxyde  de  carbone  détruit  la  combinaison 
de  l'hémoglobine  avec  l'oxygène  (oxy-hémogiobine)  et  se  substitue  à 
l'oxygène,  formant  avec  l'hémoglobine  une  nouvelle  combinaison  beau- 
coup plus  stable.  On  peut  conserver  intactes  pendant  un  temps  assez 
lonff  les  hématies  d'un  sang  recueilli  dans  un  vase  contenant  de  l'oxvde 
de  carbone,  et  maintenu  au  contact  de  ce  gaz. 

§  139.  —  ftenèsc  des  hcmnties. 

Les  hématies  chez  l'embryon  de  poulet  naissent  dans  l'aire  vascu- 
laire,  au  sein  même  des  vaisseaux  en  formation.  Les  unes  et  les 
autres  paraissent  dériver  des  éléments  constituant  le  feuillet  moyen, 
et  leur  apparition  est  des  plus  précoces.  Dès  le  second  jour  en  cflét, 
chez  le  poulet,  on  distingue  à  leur  couleur  rosée  les  premiers  rudi- 
ments des  vaisseaux  sous  la  forme  d'îlots  sanguins. 

D'après  Kôlliker  {Entiuickelungsgeschichte,  1870,  p.  102  et  suiv.), 
les  hématies  naîtraient  par  une  sorte  d'épigenèse  sur  les  parois  des 
vaisseaux  déjà  formés.  Voici  comment  se  succéderaient  les  phéno- 
mènes. Dès  la  Yingt-deuxième  heure,  on  trouverait  à  la  périphérie  de 
l'aire  vasculaire,  dans  le  feuillet  moyen,  des  traînées  pleines,  formées 
par  des  agglomérations  de  cellules  ;  ces  traînées  à  peu  près  cylindriques, 
anastomosées  les  unes  avec  les  autres,  envoyant  de  divers  côtés  des 
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prolongemenls,  seraient  pour  M.  Kôlliker,  comme  d'ailleurs  pour 
Klein  (i)  et  pour  Gœtte  (2),  à  la  fois  l'origine  des  parois  vasculaires 
(voy.  ci-dessous)  et  des  hématies.  Ces  cordons  pleins  se  creuseraient 
en  ellet  pour  constituer  la  paroi  des  vaisseaux  par  l'apparition  entre 
leurs  éléments,  d'un  sérum  incolore.  Seulement  la  cavité  où  il  se 
produit,  ne  se  formerait  point  partout  au  centre  môme  des  cordons  ;  sur 
diUërcnts  points  elle  serait  excentricpie,  et  dans  ces  places  les  éléments 
centraux  du  cordon  se  transformeraient  en  hématies,  tandis  que  les  élé- 
ments périphériques  enveloppant  à  la  fois  le  sérum  et  l'amas  cellulaire 
devant  former  les  hématies,  prendraient  de  plus  en  plus  le  caractère 
de  cellules  endothéliales  des  vaisseaux.  Ces  amas  sont  les  îlots  san- 
guins, que  M.  Kôlliker  appelle  «  Bildungsheerde  des  Blutes.  »  Le 
même  auteur  décrit  les  aspects  diflérents  que  présentent  les  cellules 
de  ces  amas  suivant  la  place  qu'elles  occupent.  Celles  qui  sont  le  plus 
voisines  de  la  lumière  du  vaisseau  en  formation  sont  plus  aplaties, 
rappelant  un  peu  la  forme  des  cellules  qui  vont  d'autre  part  constituer 
la  paroi  vasculaire.  Ceci  donne  en  quelque  sorte  aux  amas  d'hématies 
l'apparence  d'être  hors  des  vaisseaux.  Les  cellules  centrales  de  l'amas 
se  colorent  les  premières  en  rose,  puis  celles  qui  avoisinent  la  lumière 
déjà  formée  ;  puis  ces  cellules  se  détachent  les  unes  après  les  autres 
pour  devenir  libres  dans  le  sérum,  et  il  ne  reste  que  les  cellules  for- 
mant la  paroi  vasculaire  (3). 

Les  opinions  de  Klein  et  de  Gœtte  ne  diffèrent  que  par  un  certain 
côté  de  celle  de  Kôlliker.  Ils  ne  voient  point  ces  traînées  cellulaires 
auxquelles  celui-ci  fait  allusion,  et  qui  semblent,  au  reste,  peu  en 
rapport  avec  la  figure  irrégulière  et  bosselée  des  premiers  vaisseaux. 
Ceux-ci,  de  même  que  les  hématies,  devraient  leur  origine,  d'après 
Klein  et  Gœtte,  à  de  gros  éléments  sphériques  au  centre  desquels  se 
formeraient  les  hématies  reconnaissables  à  leur  coloration  rosée,  puis 
rouge,  tandis  que  la  paroi  de  ces  sphères  de  formation  (Bildungszellen, 
Klein)  donnerait  naissance  à  des  noyaux  qui  deviendraient  eux-mêmes 
le  centre  d'activité  d'autant  de  cellules  endothéhales.  Les  parois  de 


(1)  Das  minière  Keimblatt  in  seinen  Beùehungen  zur  Enltuickelung  (1er  erslen  Dlulge- 
fdase  und  Blullcôrperchen  im  Ilïihnerembrijo  (SiUungsbericlile  der  K.  Ahademie  dcr 
Wissensch.  Mars  1871.) 

(2)  Beilraege  z,ur  Enwicklungsgeschichte  der  Wirbellliiere.  (Arcliiv  fiir  mikr.  Aaaloin. 
1871). 

(3)  Plus  tard,  d'après  H.  Leboucq  (Bullelin  de  la  Société  de  Vnédecine  de  Gand,  1875) 
les  hématies  continueraient  Je  se  former  de  même  ciiez  les  manmiifcres  aux  dépens  des 
noyaux  des  cellules  d'où  dérivent  les  capillaires  (voy.  g  150  ot  151).  On  peut  très-bien  voir 
sur  certains  poissons  (Macropodius)  les  parois  des  cavités  où  circule  le  sérum  primitif,  se 
dégrader  en  quelque  sorte  sous  l'action  du  couratit,  et  leurs  éléments  entraînés  devenir  des 
liéniatii^s. 
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ces  sphères  se  souderaient  par  conlacL  et  les  hématies  se  trouveraient 
par  cela  môme  dans  la  cavité  du  système  vasculaire  (1). 

Il  est  certain  que  dès  la  vingtième  heure  on  peut  constater  dans 
le  tissu  du  leuillet  moyen  l'existence  de  masses  sphériques  dans  la 
substance  desquelles  se  voient,  comme  autant  de  noyaux  mesurant  9  à 
il  de  petits  globes  que  leur  couleur  déjà  rosée  permet  de  recon- 
naître pour  des  hématies.  M.  KôUiker  décrit  celles-ci  au  début  comme 
munies  d'un  noyau  et  pleines  de  granulations  foncées.  Nous  les  avons 
toujours  trouvées  hyalines  dès  l'origine,  rares  d'abord,  puis  abondantes 
dans  la  masse  sphérique  où  elles  prennent  naissance  soit  aux 
dépens  d'un  noyau  primitif,  soit  par  un  processus  encore  inexpliqué. 
Pour  bien  étudier  ces  éléments,  il  convient  de  les  immobiliser  sur 
place  à  l'aide  de  l'acide  osmique  concentré  d'après  la  méthode  que 
nous  avons  indiquée  (§  57)  ;  on  dissocie  ensuite  ou  bien  on  pratique 
des  coupes  à  la  planchette. 

§  140.  —  Hématies  embryonnaires. 

Les  hématies  primitives  chez  le  poulet  sont  plus  petites  que  chez 
l'adulte,  sphériques  au  lieu  d'être  ovoïdes,  etc.  Chez  l'homme  les 
hématies  présentent  aussi  dans  les  premiers  temps  de  la  vie  des  carac- 
tères particuliers.  On  les  désigne  sous  le  nom  d'hématies  embryon- 
naires. 

Celles-ci  ont  à  peu  près  la  même  forme  que  celles  de  l'adulte,  mais 
elles  sont  beaucoup  plus  grandes  :  elles  mesurent  environ  10  à  15;* 
de  diamètre  sur  3  à  4  ^  d'épaisseur.  On  découvre  de  plus,  à  leur 
intérieur  un  ou  même  quelquefois  deux  noyaux  inclus ,  sans 
qu'ils  paraissent  faire  saillie  à  la  surface  de  l'élément,  même  quand  ils 
siègent  dans  la  région  centrale  et  doublement  excavée  de  celui-ci.  Ces 
noyaux  sont  sphériques,  larges  de  3  à  4-  ^  ;  ils  sont  très-fmement 
granuleux  et  sans  nucléole,  brillants,  à  contour  net,  insolubles  dans 
l'acide  acétique  et  dans  l'eau.  L'acide  acétique  rend  leurs  bords  encore 
plus  foncés  ;  l'eau,  dissolvant  lentement  la  substance  de  l'hématie, 

(1)  Gœtte  et  His  croient  que  ces  masses  sphériques  sont  des  produits  de  segmentation  tar- 
difs du  vitellus,  qui  traverseraient  le  mur  germinatif  (Keimwall),  et  viendraient,  grâce  à 
des  mouvements  sarcodiques  dont  ils  seraient  doués,  pénétrer  dans  les  mailles  du  feuillet 
moyen.  Les  hématies  et  les  cellules  endothéliales,  par  suite,  ne  dériveraient  point  du  mé- 
soderme, mais  représenteraient  une  lignée  spéciale  d'éléments  anatomiques  provenant 
directement  des  sphères  de  segmentation.  Que  le  phénomène,  auquel  Gœtte  et  His  font 
allusion,  se  produise,  on  n'en  saurait  douter:  il  est  fréquent  de  trouver,  en  effet,  des  niasses 
sphériques  de  substance  vitellinc,  reconnaissable  à  tous  ses  caractères,  au  milieu  des  feuil- 
lets du  blastoderme,  mais  ils  y  restent  probablement  comme  corps  étrangers,  jusqu'au 
moment  où  ils  se  trouvent  finalement  résorbés,  n'ayant  pris  aucune  part  à  la  constitution  du 
nouvel  être. 
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sera  employée  avec  le  plus  grand  avanlage  pour  étudier  le  noyau,  sur 
lequel  elle  n'a  pas  d'action. 

On  ignore  si  ce  noyau  disparaît  par  une  sorte  d'atrophie  semblable 
à  celle  que  présente  le  noyau  des  cellules  adipeuses  (§  68)  et  qu'on 
retrouve  sur  d'autres  éléments  anatomiques  (1),  ou  si  les  hématies  à 
noyau  disparaissent  pour  l'aire  place  aux  hématies  normales  (2). 

Vers  le  quatrième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  les  hématies  em- 
bryonnaires ont  fait  place  peu  à  peu  aux  hématies  normales.  On  peut 
en  trouver  toutefois  beaucoup  plus  tard.  Neumann  (Arch.  fur  Heil- 
kimcle,  iSli)  en  signale  chez  le  nou\,eau-né  et  même  quinze  jours 
après  la  naissance.  Sur  un  embryon  de  mouton  long  de  18  millimètres 
le  nombre  des  hématies  embryonnaires  à  noyau  égale  à  peu  près  le 
tiers  du  nombre  total  de  ces  éléments.  Ils  sont  de  dimensions  très- 
inégales.  Les  hématies  non  nucléées  ont  environ  5  à  6/x.  Les  hématies 
nucléées  ont  à  peu  près  le  double  et  possèdent  une  forme  ovoïde. 
Nous  avons  pu  très-bien  juger  de  la  proportion  de  ces  éléments  sur  des 
coupes  d'embryons  conservés  dans  la  liqueur  de  Millier,  et  teintes 
ensuite  fortement  au  moyen  de  l'hématoxyline  qui  colore  les  noyaux 
et  ne  colore  pas  le  corps  des  hématies  nucléées,  non  plus  que  celui  des 
hématies  sans  noyau. 

On  remarquera  que  les  premières  hématies  se  montrent  dans  un 
organe  essentiellement  transitoire.  Nous  ignorons  comment  elles  se 
multiplient  ensuite,  et  nous  ne  pouvons  que  constater  la  rapidité  de 
cette  multiplication,  à  mesure  que  l'individu  grandit,  ou  après  certains 
états  morbides  qui  en  ont  diminué  le  nombre.  Nous  ignorons  égale- 
ment si  cette  genèse  prend  place  dans  l'ensemble  du  système  circula- 
toire, ou  seulement  dans  certains  organes  que  le  sang  traverserait 
lentement,  en  même  temps  que  ses  éléments  rouges  s'y  multiplieraient. 
On  a  attribué  tour  à  tour  à  la  moelle'des  os,  à  la  rate,  cette  fonction 
extrêmement  active  chez  l'individu  adulte.  Dans  la  rate  de  la  grenouille 
on  trouve,  en  effet,  des  éléments  anatomiques  qui  ont  déjà  la  couleur 
et  toutes  les  propriétés  physiques  des  hématies,  mais  sans  en  avoir  ni  la 
forme  ni  la  taille.  11  est  possible  que  ce  soient  des  hématies  naissantes 
dans  des  conditions  à  peu  près  analogues  à  celles  où  elles  prennent 
naissance  dans  l'aire  vasculaire  du  poulet  (voy.  §136  et  note  3,  p. 225). 

(1)  En  particulier  les  cellules  irisantes  du  tapis  des  carnassiers  (voy.  plus  loin). 

(2)  Chez  le  tôtard  de  grenouille,  les  hématies  renferment,  encore  un  certain  temps  après  l'é- 
closion,  des  granules  vitellins  parfaitement  reconnaissables.  On  voit  ceux-ci  remplacés  ensuite 
par  des  graimlatious  pigmentaires  (?)  jusqu'à  ce  qu'enfin  l'élémcut  se  présente  avec  les  carac- 
tères qu'il  gardera  pendant  le  reste  de  la  vie  de  l'animal. 
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II.  —  SANG,  LYMPHE,  CIIYLE, 
§  Ui. 

Ces  humeurs  ne  doivenl  nous  occuper  qu'au  point  de  vue  des  élé- 
ments figurés  qu'on  y  peut  rencontrer.  Et  le  nombre  de  ceux-ci  est 
extrêmement  restreint  au  moins  à  l'état  normal. 

Le  sang  contient  seulement  deux  sortes  d'éléments  figurés,  à  l'étal 
normal  : 
1°  Des  hématies; 
2°  Des  leucocytes. 

L'apparition  de  ces  derniers  éléments  est  toujours  postérieure  à 
celle  des  hématies.  Sur  les  tritons  lis  ne  se  montrent  que  trois  ou 
quatre  jours  après  l'éclosion,  et  même  plus  tard  chez  les  grenouilles 
(Ch.  Robin). 

Le  sang  du  cœur  peut  contenir,  en  outre,  des  granulations  graisseuses 
versées  dans  le  torrent  .circulatoire  par  le  canal  thoracique  et  la  veine 
lymphatique.  Ces  granulations,  qui  n'existent  pas  normalement  dans 
le  sang  des  vaisseaux  périphériques,  y  apparaissent  en  grand  nombre  par 
suite  de  certaines  circonstances  pathologiques  et  peut-être  physiologi- 
ques. On  les  trouve  très-fréquemment  chez  les  femmes  enceintes;  après 
l'ingestion  d'une  quantité  notable  de  lait  ou  d'eau-de-vie;  et  chez  les 
individus  soumis  à  la  diète. 

Après  la  mort,  on  peut  troiiver  dans  le  sang  des  cristaux  d'hémo- 
globine (§  13//-). 

Pour  étudier  la  proportion  relative  des  hématies  et  des  leucocytes, 
on  se  servira  des  compte-globules  (§  131)  qui  donneront  aisément  cette 
indication.  Quand  on  veut  isoler  rapidement  les  globules  blancs,  on 
peut  employer  avec  avantage  un  procédé  qui  consiste  à  placer 
une  goutte  de  sang  entre  deux  lames  de  verre;  au  bout  d'un  certain 
temps,  en  raison  de  leur  viscosité  particulière,  les  leucocytes  adhèrent 
aux  lames.  Si  l'on  fait  alors  passer  entre  celles-ci  un  courant  d'eau 
légèrement  salée,  il  entraînera  les  hématies,  ne  laissant  dans  le  champ 
du  microscope  que  les  leucocytes. 

Nous  n'avons  pas  à  parler  ici  d'une  fôule  de  corps  étrangers 
qui  peuvent  se  trouver  mêlés  au  sang  et  circuler  accidentellement  ave 
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lui  :  œufs  d'entozoaircs  (trichines,  etc....),  grains  de  pigment  (palii- 
déisrae),  grains  métalliques  portés  dans  l'économie  par  traumatisme, 
bactéries,  etc....  Ces  dernières  ne  devront  point  être  confondues  avec 
•les  minces  prolongements  que  Ton  fait  naître  par  le  procédé  d'Addison 
(§  i34),  et  qui  peuvent  se  produire  peut-être  sur  l'individu  vivant  dans 
certaines  circonstances.  Ces  prolongements  sont  immédiatement  dis- 
sous par  l'addition  d'un  sel  basique  ou  d'un  acide  faible  (i). 

§  143.  —  EiymiiUc  et  chyle, 

La  composition  de  la  lymphe  et  du  chyle  est  encore  plus  simple  que 
celle  du  sang,  au  point  de  vue  morphologique.  On  y  trouve  quelques 
rares  hématies  dont  la  présence  dans  ce  système  de  vaisseaux  est  vrai- 
semblablement  accidentelle,  puis  des  leucocytes,  et  dans  le  chyle  enfin, 
pendant  la  digestion,  une  grande  abondance  de  granulations  graisseuses 
qui  lui  donnent  l'aspect  lactescent  bien  connu. 

§  144.  —  Fibrine  coagulée. 

Il  convient  de  décrire,  à  la  suite  des  humeurs  qui  précèdent,  les 
caractères  physiques  des  dépôts  de  fibrine  qu'elles  forment,  dès  qu'elles 
sont  tirées  d'un  vaisseau  sanguin  ou  lymphatique  (2). 

La  fibrine  déposée  s'offre  au  microscope  en  très-minces  fibrilles 
généralement  flexueuses,  entre-croisées,  plus  ou  moins  adhérentes 
l'une  à  l'autre  et  parsemées  dans  leurs  interstices  de  fines  granulations. 
€es  fibrilles  mesurent  un  demi-millième  de  millimètre  de  diamètre  au 
plus.  L'eau  ne  les  attaque  pas  ;  l'acide  acétique  et  les  acides  minéraux 
étendus  les  ramolUssent,  les  rendent  diffluentes,  les  dissolvent  :  par 
suite  l'état  fibrillaire  du  caillot  disparaît,  sa  substance  devient 
homogène,  transparente. 

Cet  aspect  fibrillaire  est  général,  la  trame  vue  au  microscope  varie 
seulement  de  transparence  selon  l'écartement  des  fibrilles;  celui-ci 
est  en  raison  de  la  quantité  de  fibrine  contenue  dans  le  liquide  qui 
a  fourni  le  précipité,  et  des  conditions  dans  lesquelles  s'est  opéré 
ce  dernier. 

(1)  On  peut  avoir  une  idée  de  la  variété  des  corps  qui  circulent  parfois  dans  les  vaisseaux 
en  observant  les  larves  de  batraciens  (grenouille,  crapaud,  surtout  axolotl).  On  découvre 
des  hématies  et  des  leucocytes  de  toute  forme  et  de  toute  taille,  im  grand  nombre  de 
granules  isolés  qui  sont  peut-être  des  éléments  anatomiques  très-jeunes,  des  ma^es  irré- 
gulières de  substance  organique,  beaucoup  plus  grosses  que  les  hématies,  et  qui  peuvent  se 
diviser  accidentellement  contre  quelque  obstacle,  sous  l'impulsion  du  courant  sanguin,  etc... 
Nous  avons  signalé  dans  le  sang  du  triton  des  masses  sarcodiques  trôs-diflluentes.  (Voy. 
note,  page  93). 

{2)_Voy.  Ch.  Robin  et  F.  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomlqite  el  physiol.,  t.  III,  p.  258 
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Les  fibrilles  enlacent  tous  les  éléments  analomiques  que  tenait  en 
suspension  le  liquide.  On  peut  même  assister  au  phénomène  de 
leur  inclusion,  en  examinant  sous  le  microscope  une  goutte  de  sang  ou 
de  chyle  qui  se  coagule.  Chaque  élément  se  trouve  enfermé  dans  une' 
maille  du  réseau  qui  se  produit  ;  mais  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer, 
surtout  dans  les  caillots  de  la  mort,  les  hématies  agglomérées  d'un 
côté  et  les  leucocytes  de  l'autre. 

La  fibrine  coagulée  peut  aussi  se  présenter  à  l'état  de  granulations 
moléculaires  très-fines,  grisâtres,  qui  offrent  alors  les  mêmes  réac- 
tions que  les  fibrilles.  Ces  granulations  ne  manquent  jamais  dans  les 
caillots,  et  on  les  voit  toujours  augmenter  de  quantité,  à  mesure  que 
ceux-là  deviennent  plus  anciens. 

En  laissant  séjourner  du  sang  pendant  plusieurs  jours  en  dehors  du 
contact  des  particules  flottant  dans  l'air,  il  arrive  que  les  caillots  de 
fibrine  d'abord  remplis  de  cristaux  du  sang  (voy.  §  132),  se  débar- 
rassent peu  à  peu  de  ceux-ci  et  finalement  se  transforment  en  une 
masse  hyaline  (Pasteur,  loc.  cit.). 

IIL  —  VAISSEAUX  CAPILLAIRES.  —  INJECTIONS. 
145.  —  Épitbéliiim  Tasenlaire. 

Toute  la  surface  interne  de  l'appareil  circulatoire,  cœur,  artères, 
veines,  lymphatiques,  etc..  est  tapissée  d'un  épithélium  lamellaire  ou 
endothélium  (voy.  §  114). 

Quand  on  injecte  de  l'eau  dans  les  vaisseaux  d'un  cadavre,  on  y 
retrouve  ces  cellules  épithéliales,  les  unes  roulées  en  cornet,  d'autres 
incurvées  de  telle  sorte' que  le  noyau  semble  marginal,  quelques-unes 
plissées.  Il  est  donc  toujours  essentiel  de  rechercher  ces  éléments,  ainsi 
que  nous  l'avons  indiqué  (§  114),  sur  des  pièces  fraîches. — Les  moyens 
propres  à  cette  recherche  sont  les  imprégnations  argentiques  et  sur- 
tout les  injections  avec  un  mélange  de  nitrate  d'argent  et  de  gélatine 
(voy.  ci-après). 

Ces  cellules  épithéliales  des  vaisseaux  sont  extrêmement  minces  et 
prennent  par  suite  mille  formes  diverses  dès  qu'elles  sont  détachées. 
Leur  substance  est  très-élastique.  Quand  elles  sont  en  place,  les  lignes 
de  démarcation  qu'accuse  le  nitrate  d'argent  sont  toujours  plus  ou 
moins  sinueuses.  Les  figures  ainsi  obtenues  sont  fusiformes  dans  les 
artères  avec  le  grand  axe  parallèle  à  celui  du  vaisseau  ;  dans  les  veines 
elles  sont  plus  régulièrement  polygonales  et  analogues  à  l'épithélium 
des  séreuses;  la  différence  est  telle  qu'on  distingue  nettement  l'épilhé- 
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liiim  d'une  arLèrc  de  celui  d'une  veine.  Dans  les  capillaires  la  forme 
des  cellules  est  essentiellement  varial)le.  Dans  les  gros  capillaires, 
dans  les  sinus,  dans  les  lacunes  du  tissu  érectile,  les  cellules  se  rap- 
prochent par  leur  aspect  de  celles  qui  tapissent  les  veines.  Dans  les 
capillaires  les  plus  fins  elles  se  contournent  diversement  :  tantôt  une 
cellule  forme  un  anneau  complet,  et  tantôt  la  moitié  ou  le  tiers  du 


FiG.  62  (d'après  KfiUiker).  —  Épithélium  vasculairo  rendu  apparent  par  le  nitrate  d'argent  :  a,  dans  un 
capillaire  de  la  queue  d'un  têtard  ;  6,  dans  une  artériole  du  mésentère  de  la  grenouille.  Les  noyaux  de  la 
première  préparation  ont  été  colorés  au  moyen  de  l'hématoxyline.  (Gr.  350/1.) 

pourtour  de  la  cavité  ;  ou  bien  elle  est  disposée  en  spirale  ;  presque 
toujours  le  grand  diamètre  est  parallèle  à  l'axe  du  vaisseau  (voy.  Journ. 
de  TAwa^.,  1868,  pl.  XVII). 

La  table  suivante  des  dimensions  en  longueur  et  en  largeur  de  ces 
cellules  a  été  donnée  par  Legros. 


Nouveau-né  :  artère  humérale . 

—  artérioles  

—  capillaires  

Artère  ombilicale  

Veine  ombilicale  

Capillaires  du  placenta  

Veine  coronaire  du  placenta.. 
Aréoles  des  corps  caverneux  . . 


4.0-50  sur  10/1000'  de  millimètre. 

20-25  sur   5/1000»  — 

15-23  — 

4.0-50  sur  10-1 5/1 000«  — 

30-35  sur  20-25/1000"  — 

25-30  sur   3-  /i./1000°  — 

50      sur  30  — 

40-50  sur  30  — 


On  voit  que  le  diamètre  des  cellules  épithéliales  des  vaisseaux  varie 
sur  le  môme  individu  suivant  les  points  observés  ;  il  est  plus  grand 
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dans  les  vaisseaux  volumineux  elles  larges  dilatations  vasculaires  (sinus, 
aréoles)  que  dans  les  artérioles,  les  veinules  et  les  capillaires,  La  veine 
porte  est  tapissée  par  un  épitliélium  qui  tient  le  milieu,  comme  le 
vaisseau  lui-même,  entre  celui  des  artères  et  celui  des  veines. 

Cet  épitliélium  constitue  au  début  Tunique  paroi  des  premiers  capil- 
laires en  foi-mation.  Nous  reviendrons  sur  ce  point  en  traitant  du 
développement  de  ceux-ci, 

§  14.6.  —  DIviHion  dcK  capillairos. 

Les  capillaires  ne  sont  ni  des  veines  ni  des  artères,  Bichat  l'avait 
pressenti  et  avait  consacré  un  chapitre  spécial  au  système  capillaire, 
distingué  par  lui  des  systèmes  veineux  et  artériel, 

M,  Gh,  Robin  a  classé  les  capillaires  en  trois  variétés,  qui  sont 
d'ailleurs  continues  l'une  à  l'autre,  en  sorte  qu'un  capillaire  de  la 
première  variété,  à  mesure  qu'il  se  rapproche  du  système  veineux  ou 
du  système  artériel,  passe  à  la  seconde  variété  et  encore  plus  insensi- 
blement de  la  seconde  à  la  troisième.  Cette  transformation  se  fait  par 
l'adjonction  sur  la  paroi  du  capillaire  de  lapremière  variété,  d'éléments 
nouveaux  tels  que  fdDres-cellules  et  fibres  lamineuses.  La  paroi  ainsi 
constituée  devient  une  membrane  proprement  dite, 

§  147.  —  Cnpillaïi'cs  de  la  première  variété. 

Les  capillaires  de  la  première  variété  sont  des  tubes  larges  de 
3-7  fx,  transparents,  droits  ou  flexueux,  incolores,  à  bords  nets.  Leur 
paroi  qui  devient  de  moins  en  moins  mince  à  mesure  que  le  conduit 
s'élargit,  a  de  1  à  2pi  d'épaisseur;  elle  paraît  simple  et  uniquement 
constituée  par  la  réunion  sur  leurs  bords  des  cellules  endothéliales  qui 
tapissent  la  cavité.  Il  n'est  pas  impossible  toutefois  qu'en  dehors  de 
celles-ci  existe  une  membrane  continue,  extrêmement  mince,  que  l'on 
retrouve,  offrant  une  épaisseur  de  plus  en  plus  considérable  dans  les 
capillaires  des  autres  variétés.  On  n'a  point  encore  montré  le  point 
précis  où  cette  tunique  cesse  d'exister,  s'il  est  vrai  qu'elle  ne  se 
continue  pas,  considérablement  atténuée,  sur  la  paroi  des  cai)illaires 
proprement  dits,  • 

Que  la  constitution  de  cette  paroi  soit  ou  non  complexe,  elle  se  pré- 
sente à  l'état  frais  comme  homogène,  sans  fibres  ni  stries,  ir.ais 
tenace,  en  sorte  que  l'étude  n'en  est  pas  difficile.  Elle  est  parsemée  de 
place  en  place  de  noyaux  ovoïdes  à  grand  diamètre  toujours  parallèle 
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à  l'axe  du  vaisse.iih  Ce  sont  les  noyaux  des  cellules  endolhéliales,  qui 
font  un  pou  saillie  soit  en  dedans,  soit  en  dehors. 

Les  capillaires  oiïi'ont  une  très-grande  variété  d'aspect  selon  le  point 
où  on  les  cnvisao-c.  Tantôt  ils  forment  de  Irès-richcs  anastomoses,  et 
tantôt  parcourent  un  très-long  trajet  sans  ramifications.  Ce  sont  là 
autant  de  variantes  qui  doivent  être  indiquées  en  décrivant  les  tissus 
et  les  organes  où  elles  se  rencontrent.  C'est  aussi  une  variété  spéciale 
de  capillaires  qui  constitue  essentiellement  le  tissu  éreclile.  Il  en  sera 
traité  en  même  temps  que  de  l'appareil  génito-urinaire,  seul  point  où 
on  rencontre  ce  tissu  chez  l'homme. 

Dans  l'évaluation  du  diamètre  des  capillaires,  indiquée  plus  haut, 
mous  avons  fait  entrer  l'épaisseur  de  la  paroi  deux  fois  répétée.  Admet- 
t  tant  que  celle-ci  mesure  environ  1  p,  il  restera  pour  diamètre  de  la 
1  lumière  des  plus  gros  capillaires  5  [x.  Cette  quantité  est  inférieure  à 
.  celle  qui  exprime  le  diamètre  des  hématies.  Il  suit  de  ceci  que  les 
1  hématies  ne  peuvent  traverser  la  plupart  des  capillaires  sans  se 
(  déformer  légèrement.  Au  delà  elles  reprennent  leur  apparence  pre- 
I  mière  en  raison  de  leur  élasticité  propre. 

La  potasse  et  la  soude  ainsi  que  l'acide  acétique  dilués  pâlissent  la 
[paroi  des  capillaires.  L'acide  nitrique  du  commerce  étendu  de  dix  fois 
ïson  poids  d'eau  la  durcit  et  en  facilite  généralement  l'étude. 

La  préparation  des  capillaires  n'offre  aucune  difficulté.  On  prend 
(quelque  organe  dont  le  tissu  se  prête  à  une  dilacération  facile.  La 
•substance  grise  des  centres  nerveux  sera  choisie  de  préférence, 
(  chez  l'enfant  principalement.  On  cherche  dans  la  substance  grise 
I  fraîche  quelque  artériole  ou  quelque  veinule  qu'on  reconnaît  gorgée 
<  de  sang  rouge.  On  l'enlève,  et  avec  elle  tout  le  tissu  ambiant  c{ue 
ll'on  comprime  légèrement  entre  deux  lames  de  verre.  On  reprend 
;  alors  avec  des  pinces  fines  le  vaisseau  toujours  reconnaissable  à  sa 
I  teinte  rouge  et  qui  entraîne  avec  lui  une  petite  masse  floconneuse  ;  on 
i  agite  le  tout  dans  l'eau  ;  les  parcelles  de  substance  cérébrale  qui  adhé- 
I  raient  encore  se  dissocient,  et  il  ne  reste  au  bout  de  la  pince  que  le 

•  vaisseau  et  ses  ramifications.  On  laisse  le  petit  arbre  vasculaire  s'épa- 
1  nouir  dans  une  goutte  d'eau  sur  la  bande  de  verre,  on  favorise  môme 

•  cet  épanouissement  par  quelques  secousses  habilement  ménagées  et 
I  l'on  couvre  d'un  verre  mince.  En  suivant  sous  le  microscope  les  rami- 
I  fications  du  tronc  principal,  on  arrive  aux  capillaires  que  l'on  recon- 
î  naît  à  leurs  caractères.  Si  l'on  a  procédé  de  la  sorte  sui-  un  fragment 
I  d'encéphale  préalablement  traité  par  l'acide  chromique  très-dilué 
I  (1  pour  4000),  on  pourra  colorer  les  noyaux  par  le  picro-carminate  et 
'  conserve  la  préparation. 


m 


APPAREIL  DE  LA  CIRCULATION. 


§  148.  —  nftio  phyNiolOKi(|H«  deM  enpIllaircH. 

Il  est  vraisemblable  que  la  paroi  tics  capillaires  de  la  première 
variété  n'est  pas  contractile  (1).  Selon  toute  apparence,  les  capillaires 
comme  plusieurs  autres  éléments,  comme  les  fibres  élastiques  par 
exemple,  ne  jouent  dans  le  mécanisme  général  de  l'économie  qu'un 
rôle  absolument  passif.  Ils  contiennent  le  sang,  résistent  à  son  expan- 
sion, mais  ils  n'agissent  pas  sur  lui  autrement  qu'en  permettant  l'é- 
cbange  des  principes  immédiats  à  travers  leurs  parois.  A  travers  leurs 
parois  en  effet,  le  sang  réagit  à  son  tour  sur  tous  les  éléments  anato- 
miques  ambiants.  C'est  par  l.à  que  le  rôle  des  capillaires,  tout  passii 
(lifil  soit,  devient  considérable  dans  l'économie.  Ils  sont  le  siège  ou  le 
point  de  départ  de  tous  les  phénomènes  chimiques  et  physiques  de 
l'hématose,  pendant  que  les  autres  parties  du  système  circulatoire  ne 
sont  que  des  organes  de  transport  ai  distribution  destinés  à  diriger 
et  à  régler  le  cours  du  sang  dans  les  différents  milieux  où  il  doit  se 
réparer  ou  réparer  les  tissus.  Seuls  peut-être,  les  capillaires  modifiés 
du  tissu  érectile  ne  jouent  pas  ce  grand  rôle,  et  sont  simplement 
des  .réservoirs  momentanés  dans  lesquels  s'accumule  une  quantité 
plus  ou  moins  grande  de  sang,  comme  dans  un  vase  clos,  et  sans  qu'il 
agisse  sur  les  organes  environnants. 

§  14.9.  —  Diapédèse  (2). 

Il  paraît  à  peu  près  démontré  que  la  paroi  des  capillaires  se  laisse 
traverser  soit  en  état  de  santé,  soit  en  état  de  maladie,  parles  leucocytes 
du  sang.  Sans  attribuer  à  un  semblable  mécanisme  l'origine  des  dépôts 
purulents,  il  est  possible  que  la  diapédèse  contribue  surtout  au  début  de 
l'inflammation  à  verser  dans  le  tissu  lamineux  ambiant  un  certain  nombre 
de  leucocytes.  Ce  passage  semble  toujours  s'effectuer  d'autant  plus 
facilement  qu'il  y  a  stase  du  sang  dans  les  vaisseaux.  Sur  des  larves 
de  batraciens  observées  dans  des  cuvettes  horizontales  où  ces  lan'es 

(1)  Goluheyv  (Beitr.  z.  Kenntniss  d.  Bauesu.  d.  Entivicklungsgesch.  d.  Capillargefa.ise,  in 
Afax  Schultze's  Arch.,  1869),  a  cependant  signalé  des  modifications  produites  par  les  cou- 
rants induits  sur  les  capillaires  en  voie  de  formation  dans  la  queue  des  larves  de  batraciens. 
De  Giovanni  {La  Revista  clin.,  mars  1875,  Centralblatt,  20  mai  1876)  aurait  observé  de 
même  des  rétractions  et  des  dilatations  de  la  paroi  des  capillaires  enflammés.  Mais  ces  faits 
paraisstnt  assez  incertains. 

(2)  Nous  ne  pouvons  indiquer  ici  tous  les  travaux  publiés  jusqu'à  ce  jour  sur  la  diapédèse. 
On  en  trouvera  une  énumération  assez  complète  dans  le  Traité  d'Inslologie  pathologique  de 
Rindfleisch  ;  nous  citerons  cependant  comme  ouvrages  récents  plusieurs  travaux  de  V.  Feltz, 
Journal  de  l'Anatomie,  1870-72,  ceux  de  Picot,  Ibidem,  1870-71  et  1875,  et.  enfin  deux 
mémoires  deJ.  Arnold  dans  les  Archives  de  Virchoiv,  1873  et  1875. 
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m'étaient  ni  gênées  ni  comprimées  —  mais  n'étaient  pas  non  plus  nour- 
ries, à  la  vérité  —  nous  n'avons  jamais  pu,  en  suivant  même  plus  de 
vingt-quatre  heures  des  leucocytes  arrêtés  dans  les  vaisseaux,  en  voir 
\  aucun  franchir  la  paroi  de  ceux-ci. 

Cependant  si  l'on  se  reporte  à  ce  que  nous  avons  dit  des  leucocytes 
;(§  6),  on  verra  que  ces  éléments  étant  actifs,  il  n'y  a  rien  de  sur- 
\ prenant  à  les  voir  se  frayer  un  passage  à  travers  les  parois  capil- 
laires, absolument  comme  ils  s'en  frayent  un  à  travers  la  substance 
i  amorphe  plus  ou  moins  dense  de  certaines  variétés  de  tissu  lami- 
meiix.  Pour  éliminer  les  causes  d'erreur  nombreuses  dans  l'obser- 
vation directe  de  la  diapédèse  sur  le  vivant,  Purves  (Recherches 
'■faites  dans  le  laboratoire  de  V Université  d'Utrecht,  4873.  Voy. 
Journ.  de  VAnat.,  n°  2,  4874)  curarise  une  grenouille  dont  il 
itire  au  dehors  une  anse  intestinale.  Il  maintient  dans  un  milieu  saturé 
Id'humidité  l'animal  qui  peut  vivre  ainsi  plusieurs  jours.  Quand  le  pro- 
cessus inflammatoire  lui  semble  suffisamment  développé,  il  met  le 
•cœur  à  découvert,  laisse  écouler  le  sang  et  fait  une  injection  avec  une 
-solution  de  nitrate  d'argent  (4/5%  4/40"  pour  400),  afin  d'accuser  le  con- 
(lour  des  cellules  épithéliales  des  vaisseaux.  Si  on  observe  la  prépara- 
tion ainsi  obtenue,  on  découvre  un  certain  nombre  de  leucocytes 
Méjà  engagés  dans  la  paroi  capillaire.  Mais  ces  leucocytes  sont  toujours 
'engagés  soit  entre  deux,  soit  entre  trois  cellules  épithéliales,  comme 
si  leurs  bords  s'étaient  écartés.  Jamais  on  ne  voit  aucun  leucocyte 
•engagé  dans  un  corps  cellulaire  (4). 

On  ne  devra  pas  oublier  que  c'est  surtout  dans  des  études  comme 
celle  de  la  diapédèse,  où  il  importe  d'apprécier  avec  une  grande  exac-  ■ 
ititude  les  rapports  des  parties,  que  le  microscope  binoculaire,  en  per- 
mettant de  voir  le  relief  des  objets,  pourra  être  du  plus  grand  secours 
taux  histologistes.  , 

§  150.  —  Capillaires  de  la  seconde  vorîété. 


La  paroi  de  ces  capillaires  constitue  une  véritable  membrane  com- 
•posée  d'éléments  offrant  une  disposition  spéciale  et  caractéristique. 

Ces  capillaires  forment  des  conduits  larges  de  30-70  i>-.  En  suivant  ou 
en  remontant  le  cours  du  sang  dans  un  capillaire  simple,,  on  voit  qu'à 

(1)  Purves  ajoute  que  si  les  hématies  sortent  des  vaisseaux,  elles  ne  le  peuvent  faire 
'accidentellement  par  les  orifices  temporaires  que  laissent  derrière  eux  les  leucocytes, 
lous  avons  eu  l'occasion  d'observer  de  jeunes  larves  de  batraciens  (crapaud),  probablemen 
al  nourries,  sur  lesquelles  des  h(';rnatios,  au  nombre  de  cinq  ou  six  en  différentes  places, 
«étaient  échappées  des  capillaires  et  étaient  restées  fixées  dans  la  substance  amorpiie  dû 
tissu  du  lophioderme. 
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un  moinenl  donné  la  paroi  de  celiii-fJ  avec  ses  noyaux  à  grand  axe 
longitudinal,  ne  consLilue  bientôt,  plus  à  elle  seule  la  tunique  du  i! 
vaisseau.  Elle  se  couvre  i)eu  à  peu  d'une  couche  de  fibres-cellules - 
appliquée  contre  elle,  en  dehors,  dans  une  direction  perpendiculaire 
à  son  axe.  Ces  fibres-cellules  se  montrent  d'abord  un  peu  espacées,, 
puis  bientùt  elles  se  rapprochent  et  Ibrincnt  une  véritable  couche  con--| 


FlG.  .03.  —  Cjipillaire  Je  la  proinière  variiHc'  passant  à  l'état  tic  capillaire  de  la  sccomle  variété.  —  On  voit  i 
le  point  011  les  fibrcs-celliiles  commencent  à  revêtir  la  paroi  élargie  du  capillaire  simple.  La  présence  et  la  , 
direction  des  fibres-cellnies  sont  indiquées  par  leurs  noyaux  ovoïdes  allongés. 

tinue  (1),  Elles  sont  comme  enroulées  sur  une  paroi  propre  très-mince,  n 
amorphe,  résistante,  bien  distincte  dans  ces  capillaires  de  l'épithélium 
qui  en  tapisse  la  face  interne. 

§  151.  —  CnpillniroN  de  In  li'oi)îiièiiic  variété. 

Ils  font  suite  aux  précédents,  comme  ceux-ci  aux  capillaires  de  la  pre-  l, 
mière  variété.  Ils  sont  généralement  larges  de  60-1 5(V.  Ils  commencent 
à  devenir  bien  visibles  à  l'œil  nu  et  se  distinguent  en  artérioles  et 
veinules  selon  le  système  vers  lequel  ils  se  dirigent. 

On  peut  les  envisager  comme  des  vaisseaux  de  la  variété  précédente, 
recouverts,  en  dehors  de  la  couche  de  fibres-cellules,  par  une  seconde  i 
couche  de  nature  conjonctive.  Celle-ci  a  une  épaisseur  variable  entre  r 
10  et  70  f»;  elle  est  formée  de  fibres  lamineuses,  dirigées  dans  le  sens 
de  l'axe  du  vaisseau,  parallèles,  onduleuses.  I 

Le  mode  de  préparation  que  nous  avons  indiqué  pour  les  capillaires  ) 
simples  sera  naturellement  celui  des  capillaires  de  la  2'  et'  de  la 
variété. 

(I)  Celle  condition  est  parliculièretiietit  favorable  pour  rimprégnation  des  fibres-ccllnles 
par  le  nilrate  d'argent  (voy.  §  103.) 
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Les  fibres  lamineuses  seront  reconnues  directement  au  microscope; 
l'acide  acétique  y  fera  apparaître  quelques  noyaux  de  coi'ps  fibro-plas- 
tiques.  Quant  à  la  couche  contractile,  l'acide  nitrique  du  commerce, 
(•tendu  de  dix  l'ois  son  poids  d'eau,  étant  à  la  fois  le  réactif  habituel  des 
libres-cellules,  et  possédant  de  plus  la  propriété  de  durcir  la  paroi  des 
capillaires,  ce  sera  lui  qu'on  emploiera  naturellement. 
En  traitant  par  ce  liquide  les  capillaires  de  l'encéphale  où  il  est  facile 

(id'en  isoler  un  grand  nombre  qui  restent  attachés  à  la  pie-mère,  on 

(  obtiendra  api-ès  ti'ois  ou  quatre  jours  de 
macération,  d'admirables  préparations 
pour  l'étude  de  la  paroi  propre  et  de  la 

(  couche  inusculeuse  de  ces  vaisseaux.  Il 

(  conviendra  toutefois  de  profiter  du  mo- 

I  ment  favorable  :  après  huit  jours  la  pré- 

j  paration  n'est  plus  aussi  propre  à  l'étude. 
Quand  on  voudra  simplement  constater 
la  présence  et  la  quantité  relative — d'ail- 
leurs trcs-vàriable  —  des  fibres-cellules, 
il  sera  plus  simple  de  recourir  directe- 
ment à  l'acide  acétique  et  de  recliercher 
les  noyaux.  Ils  ne  seront  pas  attaqués 
pendant  que  tout  le  tissu  ambiant  de- 
viendra plus  transparent;  leur  peu  de 
laroeur,  leur  direction  perpendiculaire  „    „,     ^  •„  ■  j  ,  ,  •  • 

"        '  i      i  l'iG.  6i.  —  Capillaire  do  la  troisième  va- 

les  distingueront,  de  la  manière  la  plus    ricic  traité  par  l'acido  acétique.  —  ou 

,  r-i  1       •  •      aperçoit  ipiekpies  noyaux  fibro-pIastii|iios 

nette,  des  noyaux  hbro-plastiques  qui  devenus  visibles  dans  la  couche  laini- 
pourront  apparaître  en  même  temps  dans  "onuL.°(G!r 200/1.)°^""'' 
la  couche  de  fibres-lamineuses  péri- 
phérique. Ces  derniers  seront  plus  larges  et  disposés  dans  le  sens 
de  la  longueur  du  conduit.  Sur  les  vaisseaux  de  la  deuxième  variété  au 
contraire,  là  où,  la  couche  de  fibres-cellules  sera  peu  abondante,  on 
pourra,  au-dessous  des  noyaux  des  éléments  musculaires,  en  apercevoir 
d'autres  plus  larges,  plus  ari'oudis,  moins  réguliers,  ce  seront  les 
noyaux  épithéliaux. 


§  152. 


f>cnè.sc  atH  ctkpiUaU'cH  «iitngiiinM. 


On  a  cru  devoir  distinguer  dans  le  développement  des  capillaires 
sanguins  l'apparition  des  premiers  vaisseaux,  de  leur  accroissement 
ultérieur.  Ce  sont  là  en  effet  deux  ordres  de  faits  tout  différents,  sur  la 
distinction  desquels  ont  insisté  depuis  longtemps  les  auteurs.  Mais  elle 
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n'esL  pas  évidemment  spéciale  aux  vaisseaux  capillaires  et  se  j  cli  ouve 
dans  l'histoire  embryogénique  d'une  foule  de  tissus  ou  d'organes.  Pour 
les  vaisseaux  aussi  bien  que  pour  ceux-ci,  l'étude  de  l'accroissement 
est  plus  aisée  que  celle  de  l'apparition  ;  et  il  est  probable  qu'en  somme 
la  distinction  qu'on  a  cherché  à  établir  n'a  pas  d'autre  origine. 

Nous  avons  déjà  dit  un  mot  (§  136)  de  Vapparition  des  pi-emières 
cavités  vasculaircs  dans  l'aire  germinative  du  poulet,  en  faisant 
l'histoire  de  la  genèse  des  liématies.  Ce  point  n'est  pas  encore,  ainsi 
qu'on  l'a  vu,  complètement  élucidé.  Quant  kV accroissement  des  ca- 
pillaires, il  a  été  étudié  tour  à  tour  sur  le  lophioderme  de  la  queue 
des  batraciens  (l'abondance  des  granules  vitellins  ne  permet  point 
d'assister  à  leur  apparition  chez  ces  animaux)  et  sur  l'épiploon  du 
lapin. 

On  ne  devra  point  oublier  que  tout  vaisseau  commence  par  être  un 
capillaire  simple  à  la  paroi  duquel  s'ajoutent  successivement  les  élé- 
ments musculaires,  élastiques  et  lamineux  qui  constituent  les  tuniques 
des  vaisseaux  sanguins  de  tout  ordre.  La  manière  dont  ces  différentes 
parties  s'adjoignent  successivement  au  capillaire  primittf  est  encore 
complètement  inconnue. 

§  153.  —  ûtéveloppoiuent  det^  cap  Hairos  dans  la  queue  de^  larvets 

de  balcacicns. 

Rouget  pour  étudier  ce  sujet  curarise  les  animaux  (voy.  Arch. 
de  physiologie,  1873).  Nous  croyons  préférable  de  ne  pas  recou- 
rir à  l'intoxication  et  de  placer  simplement  un  jeune  têtard  dans 
une  cuvette  à  parois  minces  et  rapprochées  que  l'on  dispose  sur 
un  microscope  horizontal.  En  déterminant  alors  par  le  dessin  les 
rapports  d'un  capillaire,  on  peut  en  suivre  toute  l'évolution.  — ■ 
Les  axolotls  sont  particulièrement  favorables  à  cette  étude,  le  pig- 
ment est  peu  abondant  au  début  chez  eux  et  ne  gêne  point  l'obser- 
vation. Il  faudra  seulement  choisir  un  temps  chaud  et  prendre  la  pré- 
caution de  donner  à  l'animal  une  nourriture  abondante  en  petits 
crustacés,  afin  que  la  croissance  ne  subisse  pas  de  temps  d'ar- 
rêt. J.  Arnold  {Eccperimeniielle  Untersuchungen  ilber  die  Entwic- 
kelung  der  Blulcapillàre,  Virchoio's  Arch.,  1872)  préfère  observer 
sur  les  parties  en  régénération  d'une  queue,  dont  on  a  enlevé  un 
fragment.  Sans  avoir  suivi  nous-même  le  développement  proprement 
dit  des  capillaires,  voici  ce  que  nous  avons  pu  noter  dans  des 
observations  de  ce  genre  poursuivies  d'après  le  procédé  que  nous  indi- 
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,  quons,  et  qui  nous  paraît  quant  au  fond  conformes  aux  faits  signalés 
:  par  Rouget  (i). 

Dès  que  les  granules  vitellins  contenus  dans  les  cellules  fibroplastiques 
^  ont  disparu,  ou  que  ces  éléments  se  sont  écartés  de  manière  à  ne  plus 
.  rendre  le  tissu  opaque,  on  voit  que  les  capillaires  déjà  remplis  par  le 
:  sérum,  se  terminent  en  pointe  ou  présentent  latéralement  des  pro- 
I  longements  formés  d'une  substance  spéciale  différente  de  la  substance 
;  amorphe  du  tissu  lamineux  où  ils  sont  plongés. 

Ces  prolongements  se  distinguent,  de  la  manière  la  plus  nette, 
I  par  leur  aspect  des  cellules  fibroplastiques  étoilées  environnantes, 
(  qui  ne  paraissent  prendre  absolument  aucune  part  à  la  formation 
(  des  capillaires.  Ces  prolongements  ont  une  figure  acuminée.  On 
I  les  observe  généralement  et  peut-être  constamment  au  niveau  d'un  des 
1  noyaux  du  vaisseau  déjà  formé.  Golubew  {Beitrag  z.  Kenlniss  d. 
tBaues  und  Entwickelungsgesch.  d.  Capillarge fasse.  Max  SchuUze's 
.Arch. ,  i  869)  et  Rouget  regardent  ces  prolongements  ou  sorte  d'éperons 
j  pleins  comme  des  dépendances  directes  des  cellules  qui  constituent  la 
j  paroi  des  capillaires  existants  :  à  un  moment  donné  on  décou- 
'vrirait  un  léger  épaississement  de  cette  paroi  au  niveau  d'un 
I  noyau  èpithélial  ;  cet  épaississement  s'accuse  de  plus  en  plus,  et 
I bientôt  présente  la  forme  d'un  cône  effilé;  en  même  temps  le  noyau 

•  èpithélial  contenu  d'abord  dans  la  base  de  cette  épine  s'y  engage  de 
iplus  en  plus,  à  mesure  que  le  prolongement  s'étire.  Ce  noyau  devien- 
(  drait  ainsi  le  centre  d'une  cellule  angioplastique  (Rouget)  ;  ou  en 
(d'autres  termes  celle-ci  ne  serait  qu'une  cellule  épithéliale  vasculaire 
;  ayant  subi  une  sorte  de  différenciation  momentanée,  après  quoi  elle 
I  reprendra  les  caractères  des  cellules  dont  elle  dérive.  De  plus,  dans 
(  cet  état,  elle  prolifère  :  le  noyau  peut  se  multiplier,  et  donner  ainsi 
I  naissance  à  plusieurs  cellules  dérivées  de  celle  qui  est  à  la  base  du 
[prolongement.  Une  seule  question  reste  très-difficile  à  résoudre  et  sur 
l  laquelle  on  ne  possède  jusqu'à  ce  jour  aucun  renseignement  certain. 
lOn  ignore  par  quel  mécanisme  intime  ces  cordons  primitivement 
[pleins  se  creusent  en  tube. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  prolongements  ou  éperons  par  lesquels  débute 
lia  cellule  angioplastique,  suivent  d'abord  une  direction  perpendiculaire 
■  à  celle  du  vaisseau  sur  lequel  ils  sont  insérés  ;  puis  ils  peuvent  s'incur- 
wer  plus  ou  moins  pour  aller  se  mettre  en  communication  soit  avec 

(i)  Ce  qui  suit  s'applique  exclusivement  aux  batraciens.  Chez  les  autres  animaux,  l'obser- 
"  vation  dans  les  mômes  conditions  est  impossible  ou  n'a  pas  été  faite.  Sur  l'embryon  du 

*  Macropodc,  il  semble  que  le  premier  ca|)illairc  de  la  vésicule  ombilicale  se  creuse  par  une 
V  véritable  érosion  au  milieu  d'éléments  entraînés,  détruits  ou  s'écartant  les  uns  des  autres 

pour  livrer  passage  au  cours  du  sang  (voy.  note  3,  p.  225]. 
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une  paroi  vasciilaire  voisine,  soit  avec  l'exlrémilé  effilée  d'un  autre 
prolongement  pareil.  II  en  résulte  dans  ce  cas  une  sorte  de  pont  en 
général  extrêmement  mince,  excepté  aux  points  par  lesquels  il  s'in- 
sère à  la  paroi  des  vaisseaux  et  à  ceux  dans  lesrpiels  il  peut  contenir 
des  noyaux  :  partout  ailleurs,  il  ne  mesure  guère  plus  de  1  ou 
"if*  de  diamètre.  Plus  tard  on  voit  ces  prolongements  ou  ces  ponts 
se  ci-cusor  peu  à  peu  à  partir  d'une  des  extrémités  ou  des  deux  à 
la  lois.  La  lumière  du  vaisseau  de  nouvelle  formation  est  d'aboi'd 

étroite  et  ne  saurait  en  aucune 
façon  livrer  passage  soit  aux 
hématies  soit  aux  leucocytes. 
Le  sérum  seul  circule,  puis 
on  y  voit  passer  quelques 
granules  jusqu'au  moment 
où  le  conduit  a  une  largeur 
suffisante  pour  être  parcouru 
par  les  éléments  normaux  du 
sang. 

Une  fois  oes  ponts  vascu- 
laires  constitués  à  l'état  de 
capillaires,  c'est-à-dire  dès 
qu'ils  sont  perméables  au 
sang,  on  les  voit  pousser  à 
leur  tour  des  expansions  laté- 
l'ales  qui  suivent  la  même 
évolution  que  celle  qui  leur 
a  donné  naissance.  Lorsque 
l'expansion    va  rencontrer 

KiG.  05  (d'après  Kollikcr).— Capillaires  de  la  queue  du  têtard,  fi;,,pptr>nipnf  un  rnnilinirP 

envoie  déformation.  —  n,  vaisseau  capillaire  parfait  Ull  CtLtIlieilL  UU  tdpillciue 

montrant  les  noyaux  on  6;  c,  cellules   angioplastiques  çj^j^  fomié,  CllC  UC  préSCntô 

unies  au  capillaire  par  des  prolongements  encore  pleins,  c.  . 

(Gr.  350/1.)  qu'un  seul  noyau  repondant 

par  conséquent  à  une  seule 
cellule  angioplastique.  11  peut  arriver  également  que  d'une  seule  de 
ces  cellules  déjà  unie  par  deux  prolongement,s  à  deux  capillaires  voi- 
sins, parte  une  troisième  expansion  qui  va  rejoindre  un  autre  C4ipil- 
laire,  ou  encore  rencontrer,  ce  qui  est  le  cas  le  moins  fréquent,  une 
autre  épine  vasculaire.  Ainsi  s'établissent  des  anastomoses  non-seule- 
ment entre  la  veine  et  l'artère  primitives  de  la  larve  de  batracien, 
mais  encore  entre  les  différents  capillaires  qui  partent  d'un  même 
vaisseau. 


DÉVELOPPEMENT  DES  CAPILLAIRES  CHEZ  LES  MAMMIFÈRES. 


24-1 


^  15',..         néveloppciucnt  «Ich  capillnli  e«  cIick  les  iiininniirèi-bs. 

Cliez  les  mammifères  l'étude  du  développement  des  vaisseaux  san- 
guias  est  d'une  difficulté  beaucoup  plus  grande.  On  est  en  effet  obligé, 
vu  la  non-ti-ansparence  des  tissus,  d'enlever  les  parties  que  l'on  doit 
examiner,  de  les  isoler  et  de  les  soumettre  ensuite  à  l'action  de  cer- 
tains réactifs.  Ces  manœuvres  ont  pour  inconvénient  fâcheux  de  déter- 
miner des  tiraillements  dans  la  membrane  que  l'on  étudie,  et  par 
suite  d'amener  des  déplacements  et  des  changements  de  formes  qui 
peuvent  devenir  la  source  de  nombreuses  erreurs. 

Les  parties  qui  offrent  à  tout  prendre  le  plus  d'avantages  pour  cette 
étude  sont  l'allantoïde  et  la  cristalloïde  vasculaire.  Ces  tissus  jouissent 
en  effet  d'une  transparence  complète,  et  de  plus  ils  sont  d'un  iso- 
lement relativement  facile.  On  pourra  les  laisser  macérer  pendant 
quelques  mois  dans  la  liqueur  de  Mûller  et  les  colorer  ensuite 
à  l'hématoxyline  ou  à  la  purpurine.  Les  phénomènes  de  développe- 
ment vasculaire  qu'on  y  observe  sont  en  tous  points  semblables  à  ceux 
que  nous  avons  décrits  sur  la  queue  des  têtards.  Les  capillaires  débutent 
également  sous  forme  d'épines  qui  s'allongent  et  vont  rejoindre  un 
capillaire  voisin,  ou  rencontrer  un  prolongement  analogue  ;  puis  ces 
ponts  anastomoliques  se  creusent  d'une  cavité  qui  permet  le  libre 
passage  du  sang.  ' 

M.  Wissozky  (1)  a  récemment  étudié  l'apparition  première  des  vais- 
seaux et  des  hématies  dans  les  enveloppes  fœtales  du  poulet  et  du  lapin, 
en  combinant  les  réactions  de  l'hématoxyline  et  de  l'éosine.  L'éosine 
teint  les  hématies  en  rouge  orangé,  l'hématoxyline  ne  se  fixe  point  sur 
elles,  sauf  toutefois  le  noyau  embryonnaire.  Le  corps  des  cellules  d'où 
dérivent  à  la  fois  les  hématies  et  les  parois'des  premiers  capillaires 
prennent  sous  l'action  combinée  des  deux  réactifs  une  teinte  lilas, 
tandis  que  le  noyau  se  colore  en  violet  intense.  D'après  Wissozky,  on 
voit  ces  cellules  dites  hématohlastes  grandir  isolément,  puis  s'anasto- 
moser par  leurs  prolongements  en  forme  de  réseau.  On  découvre  en 
I  même  temps  que  certaines  portions  du  corps  cellulaire  indépendantes 
(  du  noyau,  présentent  une  teinte  orangée  d'abord  diffuse,  mais  qui  va 
!  s'accentuant  de  plus  en  plus  jusqu'au  moment  où  la  partie  ainsi  diffé- 
I  renciée  s'isole  de  la  cellule  même  et  constitue  une  hématie.  Celle-ci  est 
t  d'abord  dépourvue  du  noyau  qui  n'apparaît  que  postérieurement  au 

(1)  Ueher  das  Eosiiiah  lieafje.m  auf  llaemofjlobin  und  die  Bildimg  von  BluUjefaesmi  und 
'  Blulkœrperclien  bel  Samielliier-und  Hïtlinerembrijonen  {Arch.  f.  mikr.  Anal.  Bd  XIII 
;  3  Heft,  187G). 

POUCIIET.  ■1(3 
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sein  mAmo  do  riiémalio  en  JbnTijition,  par  rinc  sorte  de  genèse  qui 
serait  aiialo}>iic  à  celle  du  noyau  s  itellin  au  centre  du  vitellus. 

Dans  ces  derniers  temps  l'altcnlion  des  liislologistes  s'est  surtout 
portée  sur  l'épiploon  du  lapin  où  l'on  peut  trouver  très-tard  des  cellules 
angioplastiques  de  grande  dimension  et  d'une  observation  relativement 
facile.  Chez  cet  animal  en  elfet  l'épiploon  persiste  pendant  plusieurs 
semaines  après  la  naissance  à  l'état  de  lame  continue,  et  n'atteint 
môme  jamais  la  linesse  de  réticulation  que  l'on  retrouve  chez  d'autres 
animaux  (cochon  d'Inde,  rat,  chien,  chat,  etc.) 

Si  l'on  examine  un  épiploon  bien  étalé  d'un  lapereau  de  quelques 
semaines,  on  aperçoit  de  distance  en  distance  des  taches  opaques,  de 
forme  ordinairement  circulaire,  ayant  quelques  millimètres  de  dia- 
mètre. Ces  taches  ont  été  désignées  sous  le  nom  de  taches  laiteuses 
par  Ramier  {Bu  développement  et  de  V accroissement  des  vaisseaux 
sanguins,  Archives  de  phys.,  i87 A).  On  les  retrouve  également  chez 
le  lapin  adulte.  Leur  signification  n'est  pas  bien  déterminée.  Leur 
tissu  opalin  est  formé  par  une  accumulation  de  cellules  particu- 
lières (1)  mêlées  aux  éléments  ordinaires  de  la  séreuse.  On  découvre  au 
même  niveau  des  leucocytes  abondants,  et  enfin  l'épithélium  séreux 
présente  lui-même  des  traînées  ou  des  îlots  de  petites  cellules  qui  con- 
tribuent à  augmenter  encore  l'opacité  du  tissu.  Ces  particularités  sont 
faciles  à  observer  sur  des  pièces  traitées  par  l'acide  osmique  concentré. 
On  peut  faire  ensuite  des  coupes  qui  permettent  d'étudier  les  rapports 
des  parties;  on  constate  dans  ce  cas  qu'au  niveau  de  la  tache  laiteuse, 
l'épaisseur  de  la  membrane  épiploïque  est  fort  peu  augmentée. 

Sur  le  lapereau  de  deux  à  trois  semaines,  quelques-unes  des  taches 
laiteuses  sont  vasculaires,  d'autres  ne  le  sont  pas,  quelques-unes  enfin 
sont  en  train  de  le  devenir.  Les  taches  qui  sont  complètement  dépour- 
vues de  vaisseaux  offrent  la  structure  que  nous  venons  d'indiquer  ; 
celles  qui  sont  vasculaires  possèdent  un  réseau  sanguin  à  mailles  larges 
et  irrégulières,  relié  le  plus  souvent  par  deux  capillaires  isolés  eux- 
mêmes  dans  une  grande  étendue,  au  reste  du  système  vasculaire  de 
l'organe  :  parfois  ces  taches  n'offrent  qu'un  capillaire  unique  allant  à 
elles,  sans  capillaire  de  retour.  Nous  laisserons  de  côté  toutes  ces  variétés 
de  taches  laiteuses,  pour  ne  nous  occuper  que  de  celles  où  les  vaisseaux 
sanguins  sont  en  voie  de  développement.  Indépendamment  des  cellules 

(1)  Ces  cellules  sont  de  forme  irrégulière  mais  sans  prolongemenls  comme  les  cellules 
fibro-plastiqucs  ;  il  est  diflicile  de  décider  en  l'absence  de  tout  renseignement  cmbryogénique 
si  elles  doivent  être  considérées  comme  des  éléments  du  tissu  laniineux  légèrement  diffé- 
rencies pour  passer  peut-ûlrc  ensuite  à  l'état  de  cellules  adipeuses;  ou  s'il  convient  d'y  voir 
plutôt  des  cellules  épitliélialcs  formant  une  sorte  d'ébviuclie  d'une  glande  close. 
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spéciales  que  nous  signalons  et  des  leucocytes,  on  y  rencontre  des 
cellules  rameuses  de  grandeur  et  de  l'orme  variables,  à  extrémités 
munies  de  pointes  comme  on  en  trouve"  sur  les  capillaires  en  voie 
d'accroissement.  Les  ramifications  d'une  môme  cellule  sont  parfois 
anastomosées,  et  il  eu  résulte  alors  la  formation  d'un  réseau  cellulaire 
plein,  qui  peut  couvrir  parfois  presque  toute  l'étendue  d'une  tache  lai- 
teuse. Dans  les  branches  de  ce  réseau  sont  disséminés  des  noyaux  ovoïdes 
on  en  forme  de  bâtonnet.  Ces  éléments  s'observent  facilement  sur  des 
pièces  qui  ont  macéré  dans  la  liqueur  de  Mûller,  ou  qui  ont  subi  l'action 
du  chlorure  d'or.  Leurs  réactions  les  différencient  essentiellement 
des  cellules  du  tissu  conjonctif.  Ranvier  considère  ces  réseaux  qu'il 
appelle  cellules  vasoformatives  comme  prenant  spontanément  leur 
forme  caractéristique  au  milieu  des  éléments  de  la  tache  laiteuse,  et  se 
développant  ainsi  dans  une  indépendance  absolue  du  reste  du  système 
vasculaire,  jusqu'au  moment  où  ils  s'iraient  joindre  à  lui.  On  remar- 
quera combien  ces  faits  —  s'ils  étaient  prouvés  —  seraient  en  con- 
tradiction avec  tout  ce  que  nous  savons  actuellement  du  développement 
de  la  plupart  des  organes.  C'est  ainsi  qu'on  a  cru  autrefois  que  les 
glandes,  les  dents,  apparaissaient  spontanément  dans  la  profondeur 
des  tissus,  jusqu'au  jour  où  on  démontra  la  continuité  des  premiers 
rudiments  de  ces  organes  avec  l'épithélium  superficiel.  L'existence  de 
cellules  angioplastiques  ou  hématoblastes,  môme  en  forme  de  réseau 
dans  les  plaques  laiteuses,  est  facile  à  vérifier.  Il  reste  seulement  à 
établir  que  ces  cellules  n'ont  jamais  eu  aucune  connexion  avec  les 
autres  hématoblastes  d'où  sont  dérivés  les  capillaires  environnants  de 
l'épiploon.  Or  ceci  ne  paraît  pas  encore  suffisamment  établi.  Cer- 
taines préparations  semblent  au  contraire  montrer  ce  réseau  angioplas- 
tique  en  rapport  ordinaire  avec  quelque  capillaire  plus  ou  moins 
éloigné.  Il  peut  même  arriver  très-bien  que  ce  lien  génésicpe  soit  de 
bonne  heure  rompu  et  que  la  masse  angioplastique  isolée  continue 
de  s'accroître  jusqu'  au  jour  où  quelqu'un  Jde  ses  prolongements  ren- 
contrera une  paroi  capillaire  sur  laquelle  il  pourra  se  greffer  (4). 

§  155.  —  Ticillessc  des  capillnircs. 

Dans  la  vieillesse  les  parois  des  capillaires  cessent  d'offrir  la  môme 
homogénéité  et  la  môme  transparence  que  pendant  la  jeunesse. 

(1)  On  cxplifiucrait  ainsi  par  une  régression,  dont  l'étuclc  des  capillaires  sur  les  larves  de 
batraciens  fournit  des  exemples,  comment  on  peut  trouver  parfois  dans  des  cavités  closes 
dépendant  de  ces  cellules  angioplastiques,  des  hématies,  non  point  du  tout  à  l'état  embryon- 
naire avec  un  noyau  se  colorant  par  les  réactifs,  mais  à  l'état  adulte,  et  résistant  en  parti- 
culier à  la  coloration  par  l'hématoxyline. 


APPAREIL  DE  LA  CIRCULATION. 

Leur  paroi  se  rem])lil.  do  gr;inulations  i-élrinoentes  qui  parais- 
sent de  nature  graisseuse  :  ce  dépôt  granuleux  amène  avec  le  tein])s 
la  friabilité  de  la  paroi.  Cela  arrive  surtout  pour  les  capillaires  de 
l'encéphale  et  devient  par  suite  l'origine  d'épancliements  séniles 
dans  le  cerveau  :  ce  ])]iénomène  se  passe  aussi  bien  chez  les  animaux 
sauvages  que  chez  l'homme  et  peut  être  regardé  comme  une  cause 
naturelle  de  mort  (1). 


§  15G.  —  Observation  de  In  circulation  dan»  loti  cupillaircH. 

Celle-ci  devra  toujours  se  faire  sur  des  animaux  curarisés,  poissons, 
têtards,  grenouilles,  etc..  Il  suffit,  après  avoir  curarisé  l'animal,  de  le 
placer  sur  un  verre  en  laissant  plonger  la  partie  que  l'on  veut  observer 
dans  quelques  gouttes  d'eau,  afin  qu'elle  se  maintienne  humide.  Les 
pattes  de  grenouilles  sont  pour  ces  sortes  d'observations,  des  objets 
peu  satisfaisants;  on  est  gêné  par  l'épaisseur  des  tissus,  par  la  pré- 
sence des  cellules  à  pigments  noir  et  jaune,  etc..  La  queue  des  têtards 
est  préférable,  et  aussi  la  queue  et  les  nageoires  de  certains  poissons 
qui  offrent  dans  le  jeune  âge  surtout,  une  transparence  absolue, 
et  où  la  circulation  se  continue  longtemps  sous  l'action  du  curare.  En 
pratiquant  la  respiration  artificielle  au  moyen  d'un  courant  d'eau  dirigé 
dans  la  cavité  buccale  par  un  tube  de  caoulchouc,  on  peut  garder 
l'animal  curarisé  immobile  sur  la  plaque  de  verre  pendant  vingt-quatre 
heures, et  observer  les  moindres  modifications  dans  les  éléments  arrêtés 
parfois  contre  les  parois  des  vaisseaux. 

Holmgren  a  imaginé  un  petit  appareil  pour  observer  la  circulation 
dans  le  poumon  de  la  grenouille.  L'organe  tiré  au  dehors  par  une  inci- 
sion latérale  est  introduit  dans  une  chambre  en  verre  à  parois 
parallèles  contre  lesquelles  on  le  maintient  appliqué  en  insufflant  de 
l'air  dans  le  larynx  au  moyen  d'une  canule  munie  d'un  robinet. 
On  peut  môme,  en  augmentant  ou  diminuant  la  pression  à  l'intérieur 
de  l'organe,  diminuer  ou  activer  à  volonté  la  circulation. 

(1)  La  vieillesse  se  manifestant  par  des  modifications  sensibles  dans  les  éléments  anato- 
miqucs,  ne  paraît  point  être  un  phénomène  général  parmi  les  animaux.  Tandis  que  certaines 
espèces  ont  un  terme  vital  qu'elles  ne  peuvent  dépasser  que  pour  un  temps  plus  ou  moins 
court,  il  est  d'autres  espèces,  au  contraire,  parmi  les  crocodiliens,  les  ophidiens,  les  crus- 
tacés, les  mollusques,  dont  la  vie  semble  indéfinie,  et  chez  lesquels  nous  ne  savons  découvrir 
aucun  signe  d'altération  sénilc.  Il  est  probable  que  chez  ces  mêmes  animaux,  l'accroissement 
de  la  taille  est  également  indéfini,  avec  celle  restriction  toutefois,  que  celui-ci  est  inverse- 
ment proportionnel  au  temps. 
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§  157.  —  injections. 

Les  injections  sont  un  procédé  nécessaire  pour  se  rendre  compte  de 
la  vascularité  des  tissus,  c'est-cà-dire  de  la  disposition  qu'offrent  dans 
leur  intérieur  les  vaisseaux  capillaires,  de  leur  diamètre,  du  diamètre 
et  de  la  forme  des  mailles  qu'ils  dessinent,  autant  de  points  dont  la 
notion  précise  importe  cà  la  connaissance  des  divers  tissus  de  l'or- 
ganisme. Nous  renvoyons  pour  tout  ce  qui  a  trait  à  la  pratique  géné- 
rale des  injections,  aux  ouvrages  spéciaux  sur  cette  partie  de  la 
technique  anatomique  (Voy.  Robin,  i)u  microscope  et  des  injections, 
2«  éd.,  1877.) 

La  réplétion  des  plus  lins  capillaires  important  seule  à  l'histologiste, 
il  ne  tirera  profit  que  d'injections  absolument  complètes.  , Remarquons 
toutefois  qu'il  n'est  pas  toujours  nécessaire  de  recourir  à  l'injection 
artificielle  pour  avoir  une  notion  au  moins  suffisante  de  la  distribution 
des  vaisseaux  capillaires  dans  un  organe  ou  un  tissu.  On  peut  choisir 
telles  circonstances,  ou  même  les  provoquer,  où  les  capillaires  seront 
restés  après  la  mort  gorgés  d'hématies.  On  conçoit  qu'il  suffise  d'exa- 
miner des  pièces  en  cet  état,  durcies  par  les  moyens  ordinaires  (acide 
chromique,  etc.)  pour  pouvoir  se  faire  une  idée  très-exacte  de  la  cir- 
culation dans  le  tissu  envisagé.  ' 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  qu'un  pareil  procédé,  outre  qu'il  est 
rarement  de  mise,  ne  saurait  en  aucun  cas  suppléer  aux  injections 
transparentes  que  tout  histologiste  doit  toujours  s'exercer  de  longue 
main  à  pratiquer  ;  il  se  mettra  au  courant  de  toutes  les  précautions 
minutieuses  à  prendre  dans  la  manière  de  procéder,  depuis  la  prépara- 
tion des  masses  à  injection  et  le  soin  à  donner  aux  instruments,  jusqu'à 
la  manière  de  pousser  l'injection  et  de  conserver  les  pièces  injectées. 
C'est  l'habitude  seule  et  la  fréquentation  du  laboratoire  qui  instruisent 
de  tous  les  détails  à  apporter  dans  cette  opération  toujours  délicate  et 
si  souvent  suivie  d'insuccès  entre  les  mains  des  débutants. 

On  a  préconisé  un  grand  nombre  d'appareils  plus  ou  moins  com- 
pliqués pour  pousser  l'injection;  le  plus  simple  et  le  plus  commode  de 
tous  est  encore  une  bonne  seringue  quand  on  sait  s'en  servir.  Pour  les 
canules,  M.  Jousset  de  Bellesme  {Recherches  sur  la  digestion  des  in- 
sectes) indique  un  moyen  de  se  procurer  des  tubes  de  verre  capillaires 
mousses.  Quelle  que  soit  la  finesse  du  tube  capillaire  dont  on  veut 
arrondir  les  bords,  on  y  parvient  en  le  trempant  dans  de  l'alumine 
réduite  en  poudre  impalpable.  Cette  poudre  se  loge  dans  la  lumière 
du  tube  et  l'on  peut  alors  le  chauffer  sans  craindre  qu'il  ne  se  bouche 
Quand  il  est  refroidi,  on  le  secoue  et  la  poussière  tombe. 


-46  APPARI'IL  DK  LA  CIIICULATION. 

Les  massos  à  injeclion  sonl  en  «irnéral  celles  au  carmin  et  au  bleu  de 
Prusse soluble.  Noua  dirons  éjialeinenl  un  rnol,  des  injeclionsaii  nitrate 
d'argent.  La  base  de  la  masse  est  ordinairement  de  la  gélatine  à  laquelle 
on  })eut  ajouter  dans  certains  cas  une  proportion  ])lus  ou  moins 
gi-ande  de  glycérine,  surtout  quand  on  doit  injecter  un  animal  à  sang 
Iroid. 

Pour  laire  la  masse  au  carmin,  le  procédé  le  plus  simple  est  celui  de 
Thicrscli.  Le  carmin  pesé  est  mélangé  à  un  poids  égal  d'ammoniaque 
et  à  trois  parties  d'eau  distillée.  On  filtre  et  on  ajoute  le  liquide  obtenu 
à  trois  ou  quatre  parties  d'une  solution  de  gélatine  (une  partie 
de  gélatine  dans  deux  parties  d'eau  distillée).  On  mêle  à  28  ou 
:M)  degrés,  et  on  fait  alors  tomber  goutte  à  goutte  de  l'acide 
acétique  en  agitant  le  mélange,  jusqu'à  ce  que  l'odeur  de  l'ammo- 
niaque cesse  d'être  perçue,  et  qu'un  papier  de  curcuma  placé  au- 
dessus  ne  brunisse  plus.  Si  la  surface  de  la  solution  de  carmin  perd 
de  sa  transparence,  c'est  qu'on  a  versé  une  trop  grande  quantité  d'acide 
acétique  ;  il  convient  d'ajouter  de  nouveau  quelques  gouttes  d'ammo- 
niaque. 

On  peut  comme  précaution  générale  filti-er  de  nouveau  la  masse 
dans  un  linge  fin,  avant  de  s'en  servir. 

La  masse  au  bleu  soluble  se  fait  en  mélangeant  en  quantité  conve- 
nable ce  corps  qu'on  trouve  dans  le  commerce,  à  de  la  gélatine  et  à  de 
la  glycérine.  La  solution  de  bleu  a  cet  avantage,  qu'elle  ne  diffuse 
jamais,  tandis  que  cela  arrive  pour  le  carmin,  si  l'ammoniaque  est 
resté  en  excès.  Ces  diffusions  nuisibles  dans  la  plupart  des  cas  peuvent 
donner  lieu  cependant  à  des  préparations  intéressantes  quand  elles  ont 
eu  pour  résultat  —  ainsi  que  cela  se  voitquelquefois  —  de  fixer  l'excès 
de  carmin  exclusivement  dans  les  noyaux  des  éléments  anatomiques 
qui  entourent  les  vaisseaux. 

Si  cette  diffusion  n'a  pas  lieu  avec  les  masses  bien  faites,  c'est  que 
le  carmin,  quoiqu'il  paraisse  dissous,  est  en  réalité  dans  un  état  com- 
parable à  celui  du  bleu  de  Prusse  soluble.  Le  même  phénomène  se 
présente  avec  les  dépôts  d'or  ou  d'osmium  dans  les  tissus,  dont  la 
ténuité  est  telle  que  les  particules  métalliques  colorent  pour  nos  yeux 
le  corps  où  elles  sont  déposées,  sans  enaltéi"er  la  transparence.  Et  si  le 
bleu  de  Prusse  soluble  est  un  corps  essentiellement  propre  à  faire  des 
injections,  s'il  ne  diffuse  jamais,  c'est  précisément  qu'il  n'est  point  en 
dissolution,  mais  seulement  dans  un  état  tel  qu'il  nous  paraît  transpa- 
rent; s'il  était  réellement  soluble,  il  imprégnerait  les  parois  vasculaires 
et  toutes  les  parties  environnantes. 

Les  injections  au  nitrate  d'argent  seront  faites  avec  un  mélange  de 
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nélatinc  et  d'une  solution  de  nitrate  d'argent.  Mêlez  ddns  un  vase  en 
porcelaine  50  grammes  de  gélatine  et  350  grammes  d'eau  distillée; 
faites  fondre  la  gélatine  au  bain-marie,  puis  ajoutez  100  grammes 
d'une  solution  de  nitrate  d'argent  au  100°.  Le  mélange  est  passé  à 
travers  une  flanelle  qui  retient  les  impuretés.  Ces  injections  sont  des- 
tinées principalement  à  montrer  l'épithélium  des  capillaires,  mais 
comme  la  gélatine  chargée  d'argent  prend  une  teinte  brune,  elles 
suffisent  dans  un  grand  nombre  de  cas  à  l'étude  complète  de  la^ 
vascularilé  des  tissus  et  des  organes. 

On  ne  peut  pratiquer  d'injection  capillaire  totale  que  sur  des 
animaux  de  petite  taille  ;  dans  ce  cas  le  mieux  en  général  est  d'intro- 
duire la  canule  par  le  cœur.  Si  l'organe  ou  l'animal  doit  être  échauffé, 
il  sera  préférable  d'en  élever  la  température  en  l'exposant  a  une  chaleur 
humide,  qu'en- le  laissant  dans  l'eau  qui  a  l'inconvénient  de  remplir 
par  endosmose  le  système  vasculaire.  On  pratique  avec  avantage  des 
injections  sur  les  animaux  qu'on  vient  de  saigner;  mais  il  est  alors 
opportun  de  les  curariser  afin  de  n'être  point  gêné  par  les  convulsions. 

Les  fragments  de  tissus  ou  d'organes  injectés,  après  un  refroidisse- 
ment convenable,  doivent  être  conservés  dans  l'alcool,  afin  qu'ils  y  dur- 
cissent pour  être  ensuite  coupés.  Les  coupes  seront  éclaircies 
à  l'aide  de  l'essence  de  girofle  et  du  baume  de  Damar,  ou  montées 
directement  dans  la  glycérine  lorsqu'elles  seront  très-fines.  On  ne 
devra  pas  perdre  de  vue  que  les  injections  sont  faites  uniquement 
pour  renseigner  sur  l'agencement  des  vaisseaux  capillaires  dans  le 
tissu  ou  dans  l'organe  :  on  ne  demandera  pas  davantage  aux  pièces 
microscopiques  de  ce  genre,  qui  offrent  en  général  un  intérêt  beaucoup 
moindre  que  les  dissociations  ou  les  coupes  apprenant  à  connaître 
la  nature  et  les  rapports  des  éléments  essentiels  du  tissu. 

Les  injections  de  lymphatiques  pour  les  besoins  de  l'histologie  pour- 
ront être  faites  avec  les  mêmes  masses  à  injection,  la  gélatine  argen- 
tique  en  particulier.  On  emploiera  seulement  alors  une  canule  pointue 
extrêmement  fine  avec  un  orifice  latéral .  On  introduit  cette  canule 
soit  dans  les  glandes  lymphatiques  elles-mêmes,  soit  dans  les  régions  où 
l'on  désire  reconnaître  la  présence  des  lymphatiques.  La  disposition 
de  l'injection  et  surtout  l'épithélium  rendu  visible  par  le  nitrate  d'ar- 
gent apprendront  si  l'on  a  en  effet  pénétré  dans  les  Ccàpillaires  ou  si 
l'on  a  simplement  poussé  l'injection  au  milieu  des  éléments  en  les 
refoulant. 

Tous  les  organes,  tous  les  animaux  ne  sont  pas  également  favorables 
aux  injections.  Parmi  les  animaux  où  celles-ci  se  pratiquent  aisément, 
on  peut  citer  le  lapin  et  surtout  le  rat  ;  parmi  les  organes  dont  l'injec- 
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lion  offre  les  plus  n-randes  difTionllés,  on  notera  la  rate.  Les  conduits 
biliaires  sont  peut-être  les  vaisseaux  de  l'économie  qui  se  laissent  le 
plus  diriicilcment  remplir.  Dans  ce  cas,  le  bleusoluble  paraît  la  masse 
qui  doit  être  cboisie  de  préférence;  comme  animal,  c'est  le  lapin 
qu'il  faut  prendre. 


IV.  —  CŒUR. 


§  158.  —  FibrcM  iiiuHculaii-CM  eiti-fliii(|ucs. 

Le  tissu  musculaire  du  cœur  renti'c  dans  le  groupe  des  muscles  à 
fibres  striées,  mais  il  offre  des  particularités  de  structure  qui  n'appar- 
tiennent point  aux  autres  muscles  et  qui  en  font  un  tissu  à  part  dans 
l'économie  (§  88). 

Les  fibrilles  primitives  au  lieu  d'être  réunies  en  faisceaux  distincts, 


FiR.  G6  (d'après  M.  Ch.  Robin).  —  Faisceaux  musculaires  striés  du  cœur  ramifiés  et  .iiiastomosés.  Dans  la 
première  figure  les  stries  transversales  sont  masquées  par  de  fines  granulations  interposées  aux  fibrilles. 

ayant  le  même  diamètre  dans  toute  leur  longueur,  isolés  dans  leur  gaine 
de  myolemme  et  jouissant  d'une  autonomie  propre,  sont  au  contraire 
disposées  en  faisceaux  plus  ou  moins  volumineux  tous  anastomosés, 
en  sorte  que  la  môme  fibrille  passe  successivement  d'un  faisceau  à 
un  autre  (fig.  GO). 

Ces  faisceaux  étudiés  sur  un  seul  point  de  leur  étendue  et  en  debors 
de  tout  réactif  pourraient  être  confondus  avec  les  fibres  musculaires 
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'  proprement  dites.  Ils  sont  seulement,  par  suite  de  l'absence  de 
myolemme,  beaucoup  plus  friables  que  ceux  des  muscles  volontaires. 
'    Enlin  dans  le  cœur  ces  fibres  varient  de  volume;  elles  se  bifurquent, 
i  elles  se  réunissent  d'après  la  disposition  dont  la  figure  ci-contre 
';  peut  donner  une  idée  approximative  ;  elles  s'accolent  et  se  séparent 
tour  à  tour  pour  former  une  véritable  trame  contractile  enlaçant  dans 
ses  mailles  les  éléments  accessoires.  Ces  derniers  sont  fort  peu  nom- 
breux, ils  se  composent  d'éléments  du  tissu  lamineux,  de  capillaires 
L  et  de  libres  nerveuses. 

r  La  forme  des  fd^res  musculaires  du  cœur  est  en  général  prismatique 
ou  aplatie.  Le  diamètre  des  plus  grosses  ne  dépasse  jamais  100  (j..  Leur 
(.  disposition  anastomotique  semble  favoriser  la  propagation  de  la  con- 
i  traction  d'un  point  à  un  autre.  Aussi  le  cœur  présente-t-il,  comme  les 
I  muscles  des  parois  intestinales,  des  mouvements  vermiculaires.  Ces  der- 
'  inierssont  ici  en  rapport  avec  les  anastomoses  des  fibres,  comme  ils 
ï  sont  dans  les  muscles  lisses  en  rapport  avec  la  contiguïté  des  fibres- 
i  cellules  qui  les  composent. 

Au  milieu  des  fibrilles  formant  les  faisceaux  striés  anastomosés, 
.  existent  des  noyaux  parfois  très-régulièrement  espacés,  que  l'on  met 
.  en  évidence  à  l'aide  de  l'acide  acétique.  La  longueur  de  ces  noyaux  est 
1  environ  le  triple  de  leur  largeur,  quelquefois  ils  offrent  la  forme  de 
l bâtonnets.  Ils  présentent  de  un  à  deux  nucléoles  réfringents.  Comme 
idans  les  muscles  ordinaires  ils  sont  enveloppés  par  un  peu  de  matière 
î  amorphe  finement  granuleuse.  Ils  sont  abondants  chez  le  nouveau- 
iné.  Ils  sont  les  analogues  de  ceux  qu'on  trouve  dans  les  autres  muscles 
au  milieu  de  la  substance  contractile.  On  les  voit  avec  la  plus  grande 
I  facilité  sur  un  cœur  de  fœtus  que  l'on  a  durci  par  la  coction  et  que  l'on 
i.a  ensuite  conservé  dans  l'alcool. 

A  la  surface  du  cœur  chez  l'adulte,  les  fibres  musculaires  présentent, 
•  en  dehors  de  tout  état  pathologique ,  un  certain  nombre  de  gra- 
tnulations  jaunes,  volumineuses,  mesurant  1  1/^-2    environ,  à  bords 
t très-réfringents,  offrant  les  caractères  optiques  des  corps  gras.  Ces 
'  :  granulations  sont  contenues  dans  l'épaisseur  des  fibres  et  paraissent 
:  avoir  parfois  une  tendance  marquée  à  prendre  une  disposition  sériale 
;  I  régulière.  La  présence  de  ces  granulations  modifie  la  couleur  du 
.  i  tissu  cardiaque;  quand  elles  sont  abondantes,  elles  lui  donnent  la 
,  I  nuance  connue  des  pathologistes  sous  le  nom  de  «feuille-morte.  » 
En  général,  les  fibres  cardiaques  sont  loin  d'offrir  des  stries  aussi 
i  marquées  que  celles  des  autres  muscles.  Elles  ont  aussi  plus  de  diffi- 
'  culté  à  se  diviser  en  disques  de  Bowmann  sous  l'inlluence  des  disso- 
ciants. Outre  les  grosses  granulations  jaunes  dont  nous  signalons  la 
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présence,  elles  oiïrcnl  {généralement,  un  i-rand  nombre  de  petites  gra- 
nnlations  plus  fines  et  dont  la  nature  i-esle  indéterminée;  elles  sont 
peut-èti'(;  graisseuses.  On  rap])rocliei'a  le  fait  de  leur  présence,  de 
l'aspect  particulier  du  tissu  cardiarpie,  beaucoup  plus  opaque,  beau- 
coup moins  lrans|)arcnt  que  celui  des  muscles  volontaires,  nièrne 
de  ceux  dont  la  substance  olïVe  le  plus  de  granulations  incluses.  ' 

Le  myolemme  n'existant  pas,  il  n'y  a  donc  dans  le  tissu  du  cœur,  si  l'on 
excepte  les  fibres  élastiques  du  tissu  lamineux  très-peu  abondant  qu'il 
contient,  aucun  élément  élastique. 

Pour  isoler  les  fibres  cardiaques,  l'action  prolongée  de  l'acide  chlo- 
rhydrique  très-étendu  (2-3  pour  100  sur  de  petits  fragments)  rendra 
les  meilleurs  services.  On  cboisira  de  préférence  les  oreillettes  où  les 
fibres  musculaires  sont  séparées  par  un  tissu  lamineux  ou  périmysium 
(voy.  plus  loin)  plus  abondant  que  partout  ailleurs. 

Weissmann  serait  arrivé  en  traitant  des  fibres  du  cœur  fraîches 
par  de  la  potasse  concentrée,  à  décomposer  chaque  fibre  en  segments 
cylindriques  assez  réguliers  dont  chacun  renfermerait  un  noyau.  Cette  . 
dissociation  se  ferait  surtout  facilement  chez  les  batraciens  et  en  i 
particulier  chez  le  triton.  Aeby  et  Eberth  par  le  moyen  du  nitrate 
d'argent  et  de  l'acide  acétique  auraient  mis  de  même  en  évidence  la 
limite  de  ces  segments.  Frédéricq  aurait  pu  la  distinguer  sans  le 
secours  d'aucun  réactif  sur  les  muscles  papillaires  du  cœur  d'un  jeune 
enfant. 

§  159.  —  Tissu  cnrdiuqiie. 

La  disposition  générale  des  fibres  cardiaques  et  de  leurs  anastomo- 
ses peut  être  étudiée  à  Fœil  nu,  et  la  description  qu'en  ont  faite 
Pettigrew  et  d'autres,  n'appartient  point  à  l'anatomie  générale.  Entre 
les  filDres  se  répandent  les  capillaires  et  les  nerfs  au  milieu  d'une  très- 
petite  quantité  de  tissu  lamineux. 

La  vascularité  du  tissu  cardiaque  est  très-grande,  chaque  maille  que 
forment  les  anastomoses  des  libres,  donnant  passage  à  des  capillaires. 
Ceux-ci  se  réunissent  subitement  plusieurs  ensemble  pour  former  les 
origines  des  veines. 

On  rencontre  des  lymphatiques  tant  dans  l'endocarde  que  dans  le 
péricarde,  où  ils  dessinent  des  réseaux  plus  ou  moins  riches.  Ceux  des 
oreillettes  envoient  de  fins  prolongements  jusque  sur  le  milieu  des 
valvules  auriculo -ventriculaires .  Ceux  des  ventricules  envoient 
également  quelques  branches  sur  les  valvules  semi-lunaires  (Schwcigger- 
Seidel,  dans  Stricker). 
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Les  nerfs  du  cœur  sont  composés  pour  la  plus  grande  partie  de 
1  fibres  pâles  (voy.  plus  loin).  Ils  n'ont  guère  été  étudiés  et  ne  sont  guère 

connus  que  dans  la  grenouille  où  les  anatomistes  ont  décrit  des  plexus 
,,  analogues  à  celui  d'Auerbach  dans  l'intestin,  avec  de  petits  ganglions 

composés  de  deux  ou  trois  cellules.  Pour  les  découvrir,  Ludwig  recom- 
!i  mande  l'emploi  de  l'acide  pliospborique  et  de  l'acide  iodbydrique 
nioduré  Irès-dilué. 

§  160.  —  Kndocnrdc. 

L'endocarde  peut  être  comparé  aux  séreuses,  mais  il  se  rapproche 
,'en  même  temps  beaucoup  des  parois  du  reste  du  système  vasculairc. 
)MM.  Robin  et  Çadiat  {Journ.  deranat.^now.-ûécASlQ),  l'assimilent 
;'ui  la  tunique  interne  des  artères  et  des  veines ,  les  fibres  du  cœur 
r répondant  dans  ce  cas  à  la  tunique  moyenne  à  fibres-cellules  de  ces 
vvaisseaux  (voy.  ci-dessous).  11  atteint  sa  plus  grande  épaisseur  dans 
Il'oreillette  gauche;  il  s'amincit  dans  les  ventricules  (Kôlliker).  Il  pré- 
>sente,  d'après  MM.  Robin  et  Cadiat,  trois  couches  nettement  distinctes. 

i"  D'abord  un  épithélium  qui  n'est  ([iie  la  continuation  de  celui  des 
nartères  et  des  veines.  Cet  épithélium  offre  de'grands  points  de  rappro- 
rchement  avec  celui  des  séreuses  proprement  dites  (voy.  §  116).  Les 
(  Cellules  sont  en  général  moins  effilées  et  à  bords  plus  réguliers  que 
I  dans  les  vaisseaux.  Elles  mesurent  30  à  40    de  diamètre. 

2"  Une  couche  fibroïdede50  à  SOp.  d'épaisseur  composée  de  faisceaux 
«  ou  plutôt  de  nappes  lamineuses  avec  quelques  fibres  élastiques  très- 
1  fines,  le  tout  plongeant  dans  une  matière  amorphe  abondante. 

3°  Une  couche  presque  exclusivement  élastique  de  '100  à  300  [j- 
I  d'épaisseur. 

L'endocarde  offrirait  aussi  (Schweigger-Seidel)  un  grand  nombre  de 
t fibres  musculaires  lisses,  répandues  entre  les  fibres  élastiques,  mais 
-sans  être  en  couche  continue,  formant  de  petits  faisceaux  dans  des 
I  directions  variables,  le  plus  souvent  parallèles  à  l'axe  du  cœur. 
1  Elles  sont  surtout  nombreuses  et  apparentes  contre  la  paroi  interven- 
itriculaire.  L'endocarde  des  oreillettes  est  relativement  beaucoup  plus 
[pauvre  en  fibres  musculaires  que  celui  des  ventricules,  il  est  par 
'  Contre  plus  riche  en  fibres  lamineuses. 

Au  contact  de  l'endocarde  et  jusqu'au  milieu  de  ses  éléments  élas- 
I  tiques  on  trouve  des  fibres  musculaires  cardiaques  remarquables  par 
I  leur  grosseur  considérable  relativement  à  la  brièveté  de  leurs  anasto- 
1  moses. 
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§  IGI.  —  .%nnoaiix  flbi-ciix,  vuIviiIch  iiuriciilo-%entriculuircM  et  HyginoïdeM. 

Le  lissii  des  anne.nix  fibreux  des  orifices  cardiaques  est  extrê- 
mement dense  et  présente  des  fibres  élastiques  très-fines.  On 
retrouvé  le  même  tissu  au  sommet  des  colonnes  charnues  aboutissant 
aux  tendons  des  valvules.  Celles-ci  ne  sont  elles-mêmes  que  la  continua- 
tion de  ce  tissu  fibreux  partout  bien  distinct  du  tissu  lamineiix  lâche 
de  l'endocarde.  Les  faisceaux  de  fibres  se  continuent  des  anneaux  dans 
les  valvules,  plongeant  au  milieu  d'une  substance  amorphe  où  l'on 
trouve  dussi  des  fibres  élastiques.  Ces  dernières  sont  abondantes  dans 
les  sigmoïdes,  et  c'est  la  substance  amorphe  qui  forme  presque  seule 
les  tubercules  d'Arantius. 

L'endocarde  aminci  tapisse  les  deux  faces  des  valvules  auriculo-ven- 
triciilaires  et  seulement  la  face  inférieure  des  sygmoïdcs. 

Le  tissu  des  valvules  du  cœur  est  vasculaire.  I^es  sygmoïdes  reçoivent 
leurs  vaisseaux  des  parois  du  cœur,  et  on  y  trouve  même  des  capil- 
laires de  la  deuxième  variété.  Ils  y  forment  des  mailles  très-larges, 
mais  qui  ne  s'avancent  pas^  jusqu'au  bord  libre  des  valvules.  Un  quart 
environ  de  la  surface  de  celles-ci  reste  exempt  de  vaisseaux,  et  les  tu- 
bercules d'Arantius  en  particulier  ne  sont  pas  vasculaires.  Les  vais- 
seaux des  valvules  auriculo-ventriculaires  viennent  de  l'endocarde  ;  ils 
s'anastomosent  toutefois  avec  les  capillaires  des  anneaux  fibreux,  et 
d'autre  part  envoient  des  ramifications  jusque  sur  les  tendons  des  co- 
lonnes du  cœur. 

§  '1G2.  —  I»éricnrac. 

Le  péricarde  pariétal  peut  être  considéré  comme  une  poche  llbreuse 
tapissée  intérieurement  par  une  séreuse  ;  celle-ci  se  prolongeant  sur  le 
cœur  constitue  le  péricarde  viscéral.  Le  réseau  de  fibres  élastiques 
est  plus  riche  que  celui  des  plèvres  et  en  général  des  autres  séreuses. 

Les  cellules  épithéliales  ofïrent  des  bords  assez  réguliers,  mais  qui 
peuvent  être  parfois  finement  dentelés.  Elles  mesurent  de  15  à 
20  f*.  Le  noyau  est  volumineux.  La  disposition  réciproque  de  ces 
éléments  est  caractéristique,  et  permet  de  différencier  aisément 
fépithélium  péricardique  de  tout  autre  revêtement  séreux.  Les  cellules 
sont  groupées  de  telle  façon  que  les  limites  de  plusieurs  éléments  voi- 
sins partent  toutes  d'un  même  point  commun.  Il  en  résulte  faspect 
d'autant  de  rosaces  qu'il  y  a  de  centres  de  groupement.  Les  cellules 
qui  les  constituent  ont  la  forme  d'un  triangle  allongé;  dans  les 
intervalles  qui  séparent  ces  groupes  rayonnants,  elles  redeviennent  à 
peu  près  régulièrement  polygonales. 
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Cette  disposition  en  rosaces  est  surtout  accusée  sur  le  péricarde  des 
anes  chats.  On  peut  également  y  rencontrer  des  traînées  de  petites 
icellulcs  analogues  à  celles  qu'on  observe  sur  la  plèvre  intercostale 
.(chien,  lapin,  voy.  §  iS\),  seulement  leur  ensemble  présente  beaucoup 
moins  de  régularité. 

Il  peut  se  former  au-dessous  du  péricarde  viscéral,  comme  au-des- 
sous de  la  synoviale  de  beaucoup  d'articulations,  une  grande  quantité 
de  tissu  adipeux. 

§  163.  —  Développement  du  tiHSii  cariliaquc. 

Nous  n'avons  pas  à  traiter  ici  du  développement  du  cœur  au  point 
Ide  vue  morphologique,  mais  seulement  de  l'évolution  d'ailleurs  très- 
imal  connue  des  éléments  qui  en  composent  le  tissu.  Ceux-ci  dérivent 


Fie.  67  (d'après  Klein).  —  Coupe  d'un  embryon  de  poulet  au  commoncciucnt  du  second  jour,  dans  la  région 
du  cœur,  montrant  celui-ci  formé  par  l'union  des  deu.x  replis  du  feuillet  moyen,  en  avant  du  feuillet 
interne  fermé  pour  constituer  le  canal  alimentaire.  — aa, feuillet  superficiel;  b,  canal  central  do  la 
moelle;  D,  canal  intestinal  ;  I/,  cavité  cardiaque  ;  hh,  cpithélium  constituant  seul  à  cette  époque  l'endo- 
carde; kk,  hématies;  gg,  aorte  double;  mm,  amnios;  p,  cavité  pleuro-péritonéalc. 

idu  feuillet  moyen  du  blastoderme  qui  vient  s'accoler  à  lui-même  en 
contournant  de  part  et  d'autre  le  feuillet  interne  d'où  dérive  l'œso- 
phage, pour  se  placer  au-devant  de  lui. 

Le  cœur,  par  suite,  se  présente  au  début  sous  la  forme  de  deux  or- 
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giincs  pairs,  ainsi  que  l'a  depuis  longtemps  indique  M.  Daresle.  Les 
premiers  vertiges  de  ceux-ci  apparaissent  sur  les  bords  d'une  exca- 
vation (Ibsse  cardiaque)  qu'on  observe  par  le  côté  ventral  dans 
la  région  répondant  au  cou  de  l'embryon.  Us  se  montrent  quand 
il  y  a  déjà  4  ou  5  prévertèbres ,  peu  de  temps  après  la  formation 
de  la  cavité  pleuro-péritonéale  (§  56).  Ils  apparaissent  d'abord  comme 
des  lacunes  creusées  entre  le  leuillet  libro- intestinal  qui  fournira 
la  paroi  musculeuse  du  cœur,  et  l'endoderme.  Les  cellules  qui  ta- 
pissent ces  lacunes  donneront  l'épilbélium  de  l'endocarde.  Ces  lacunes 
forment  deux  cavités  qui  marchent  l'une  au-devant  de  l'autre,  et  s'ac- 
colent sur  la  ligne  médiane  par  leurs  parois  musculaires,  qui  dispa- 
raissent bientôt  pour  former  la  cavité  unique  en  forme  d'S  qui  consti- 
tue le  cœur  primitif  et  que  viendront  plus  tard  séparer  des  cloisons. 
(Yoy.  Gasser,  Sitz.  der  Marburcj.  Ges.,  in  C  en  Ibl,  4  nov.  187(3.) 

Kolliker  {EtiLivickelungsgescliichLe,  %  éd.,  p.  159)  remarque  que  le 
cœur  bat  alors  qu'on  n'y  trouve  absolument  aucune  tr^ce  de  fibres  mus- 
culaires, et  que  sa  paroi  est  formée  de  simples  cellules.  11  faudrait  toute- 
fois s'entendre  sur  cette  expression  de  «  sim- 
ples cellules  »  ;  il  est  fort  possible  que  dès 
cette  époque  une  partie  au  moins  du  corps 
de  ces  éléments  ait  revêtu  les  caractères  de 
la  substance  musculaire  striée,  caractères 
beaucoup  moins  accusés,  ainsi  qu'on  l'a  vu, 
sur  les  fibres  cardiaques  que  sur  les  muscles 
ordinaires,  et  moins  accusés  encore  au' 
moment  de  l'apparition  de  cette  substance. 
Nous  ne  sommes  pas  renseignés  malheu- 
reusement sur  les  caractères  chimiques  des 
éléments  constitutifs  du  cœur  à  cette  époque. 

Le  développement  de  ces  éléments  a  été 
étudié  successivement  par  Robin  et  Lebert 
{Annales  des  sciences  naturelles),  puis  par 
Eckhard  sur  le  poulet  (1).  Les  préparations 
étaient  observées  fraîches  dans  une  solution  albumineuse  maintenue 
à  la  température  de  38  à  40  degrés.  Si  les  contractions  venaient 
à  cesser,  Eckhard  ajoutait  quelques  gouttes  d'une  solution  de  sel  de 
cuisine. 

A  la  fin  du  deuxième  ou  au  commencement  du  troisième  jour,  le 


Fie.  68  (d'après  M.  Ch.  Robin).  — 
Faisceaux  musculaires  du  cœur  eu 
voie  de  dévcloppemoMt,  provenant 
d'un  embryon  humain  long  de 
16  millimètres. 


(1)  Voy.  Eckliard,  Entwickhmgsgeschichfe  der  Ilerz-musiculalur,  dans//eHiett.  Pps  Zeitschr. 
1867,  t.'xXlX,  3""=  série. 
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t  tissu  du  cœur  présent  e  chez  le  poulet  un  nombre  considérable  de  noyaux 
clairs  dans  une  substance  (pi-obablement  le  corps  de  leurs  cellules) 
i  qu'Eckliard  décrit  comme  granuleuse,  mais  où  l'acide  osmique  con- 

0  centré  accuse  dès  cette  époque  l'existence  de  stries  à  la  vérité  peu  mar- 
.  quées.  Vers  la  fin  du  ti'oisième  jour  on  découvre  plus  nettement  les 
t  fibrilles  qui  enveloppent  les  noyaux,  comme  dans  les  muscles  striés 
,  ordinaires  (voy.  §  99)  Elles  se  voient  également  en  faisant  macérer  le 
r  tissu  dans  une  solution  de  bichromate  de  potasse  à  2-3  pour  100. 

161.  —  Filaincnés  do  Piirkinjc. 

A  la  face  interne  des  ventricules  chez  le  cheval  et  les  ruminants, 

1  Purkinje  découvrit  en  1845  un  réseau  de  filaments  qui  ont  gardé  son 
1  nom.  Bien  que  ceux-ci  ne  se  retrouvent  point  chez  l'homme,  nous  en 
(dirons  quelques  mots,  parce  qu'ils  paraissent  offrir  un  certain  intérêt 
;  au  point  de  vue  de  l'histoire  des  éléments  musculaires  en  général 
I  et  de  ceux  du  cœur  en  particulier,  dont  ils  ne  sont  qu'une  dérivation. 

Ces  filaments  dessinent  sur  la  paroi  des  ventricules  un  réseau  clair; 
leur  diamètre  peut  atteindre  chez  le  mouton  3/4  de  millimètre.  Ils 

:  sont  transparents,  anastomosés  et  se  voient  d'autant  mieux  qu'ils  sont 
bordés  souvent  de  chaque  côté  par  des  cellules  adipeuses. 
Les  coupes  de  Fendocarde  montrent  que  ces  filaments  sont,  comme 

'les  cellules  adipeuses  elles-mêmes,  appliquées  à  la  face  profonde  de 
l'endocarde  dans  le  tissu  lamineux  qui  relie  celui-ci  au  tissu  cardiaque'. 

'  On  peut  voir  au  reste  ces  filaments  se  continuer  avec  certains  faisceaux 
musculaires,  et  parfois  même  s'engager  dans  toute  la  longueur  des 

I  cordes  tendineuses  insérées  sur  les  parois  ventriculaires. 

L'élude  des  filaments  de  Purldnje  pourra  être  faite  au  moyen  de  la 

■  potasse.  On  obtiendra  également  de  bonnes  préparations  avec  l'acide 
nitrique  à  15  pour  100,  après  20  à  24  heures  d'action.  Étudiés  dans 
ces  circonstances,  les  filaments  de  Purkinje  se  montrent  formés  chez 
le  mouton  adulte  en  particulier,  de  très-grosses  cellules  sans  analo- 

I  gues  dans  l'économie,  polyédriques,  juxtaposées  de  manière  à  consti- 

I  tuer  des  cordons  solides.  Ces  cellules  mesurent  50  à  60  p  et  présentent 

•  en  général  deux  noyaux.  Ceux-ci  sont  ovoïdes,  irréguliers,  mesurant 
7 IX  environ  sur  leur  petit  diamètre,  le  double  sur  le  grand.  Le  corps 
de  la  cellule  est  formé  à  la  périphérie  d'une  substance  à  peu  près  hya- 
line, tandis  qu'au  voisinage  des  noyaux  qui  sont  centraux,  il  est,  au 
contraire,  finement  granuleux.  Sur  la  limite  de  la  substance  hyaline 
et  de  la  substance  granuleuse  sont  de  grosses  granulations  très-réfrin- 


256  APPAREIL  DE  LA  CIRCULATION. 

génies,  mais  qui  no  paraissent  iioinl  constituées  par  des  matières 
grasses,  car  elles  ne  brunissent  pas  dans  l'acide  osmique  (1). 

Les  réactions  de  ces  cellules  peuvent  être  rap))rocliées  de  celles  de 
la  substance  musculaire  contractile  ;  l'acide  nitrique  ne  paraît  point  les 
altérer,  elles  se  colorent  ensuite  trcs-énergiquement  par  l'béma- 
toxyline.  La  coction  ne  modifie  pas  sensiblement  leur  aspect.  Trai- 
tées par  le  picrocarminate  d'ammoniaque,  après  macération  dans 
la  liqueur  de  Midler,  elles  fixent  d'abord  énergiquement  l'acide 
picrique,  puis  peu  à  peu  se  colorent  en  rouge  intense. 

Nous  n'avons  rien  dit  de  la  surface  des  cellules  de  Purkinje.  L'étude 
de  celle-ci  est  le  point  délicat  de  leur  histoire.  Quand  on  examine  au 
microscope,  après  macération  convenable,  un  filament  de  Purkinje, 
on  découvre  à  la  limite  des  éléments  juxtaposés  une  striation  dirigée 
tantôt  dans  un  sens  et  tantôt  dans  l'autre,  et  sur  la  nature  de  laquelle 
il  est  impossible  de  se  méprendre  :  elle  est  tout  à  fait  identique  à  celle 
des  faisceaux  striés  du  cœur.  Par  places  cependant  les  surfaces  libres 
des  cellules  ne  paraissent  point  offrir  cette  striation.  Celle-ci  doit-elle 
être  attribuée  à  une  constitution  particulière  de  la  périphérie  delà  cel- 
lule? ou  bien  à  des  faisceaux  et  à  des  nappes  (extrêmement  minces  par- 
fois) de  fibrilles  enlaçant  plus  ou  moins  les  cellules  et  les  retenant 
comme  dans  un  réseau  ? 

Il  n'existe  jusqu'à  ce  jour  aucune  raison  péremptoire  de  se  pronon- 
cer pour  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  hypothèses  en  faveur  desquelles 
on  peut  également  apporter  des  arguments,  et  qui  toutes  deux  trou- 
vent une  explication  embryogénique  plausible.  Si  l'on  parvient  à  isoler 
une  cellule,  on  peut  toujours  supposer  que  les  nappes  fibrillaires  appli- 
quées sur  elle  passaient  à  la  cellule  voisine  et  ont  été  rompues  ;  d'autre 
part  l'adhérence  des  cellules  les  unes  aux  autres,  la  difficulté  de  les 
dissocier  semblent  indiquer  qu'elles  sont  bien  réellement  reliées  par 
le  réseau  fibrillaire  qui  serait  dans  ce  cas  indépendant  d'elles. 

La  communauté  d'origine  de  ces  éléments  et  des  éléments  mus- 
culaires du  cœur  n'est  pas  douteuse.  Faut-il  admettre  que  ce  sont 
des  cellules  musculaires  primitives  déviées  de  leur  évolution  normale, 
en  ce  sens  que  la  substance  non  contractile  qui  a  seule  constitué  l'élé- 
ment à  son  origine,  garde  la  prédominance,  ne  donnant  pas  naissance 
à  un  cylindre  régulier  de  substance  striée,  mais  offrant  cependant  une 
certaine  proportion  de  celle-ci  à  sa  périphérie?  ou  faut-il  admettre  que 

(1)  Ces  granulations  quoiqu'avec  une  disposition  différente  rappellent  celles  qu'on  trouve 
dans  d'autres  cléments,  tels  que  les  ccUidcs  du  sésamoïdc  du  tendon  d'Achille  de  la  gre- 
nouille (voy.  g  82)  etc..  On  pourra  comparer  ces  granulations  à  celles  quo  nous  avons  dé- 
crites dans  la  substance  des  fibres  du  cœur  Cg  155). 
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éléments  n'ont  point  produit  de  substance  striée  et  qu'ils  sont  sim- 
I  plement  en  contact  avec  des  nappes  de  fibrilles  développées  aux  dépens 
I  d'autres  cellules  musculaires  primitives  ayant  subi  leur  évolution  ré- 
gulière? 

A  l'appui  de  cette  dernière  bypothèsc  on  pourrait  faire  valoir  cette 
(  considération  que  la  quantité  de  substance  striée  varie  considérable- 
r  ment  d'un  point  à  l'autre  des  filaments  de  Purkinje,  et  qu'elle  augmente 
..  en  particulier  soit  à  leur  centre,  soit  à  leur  périphérie,  vers  les  points 
i  où  les  fdaments  se  continuent,  comme  cela  se  voit  le  plus  souvent,  par 
i  un  faisceau  musculaire. 

D'après  Max  Lehncrt  {Arch.  f.  mikr.  Anal.,  1866)  les  fibres  de 
{ Purkinje  sont  déjà  apparentes  sur  des  embryons  de  mouton  longs  de 
t6  centimètres.  Sur  l'embryon  de  12  à -13  centimètres,  elles  sont  bien 
visibles.  La  forme  des  cellules  est  alors  celle  de  prismes  réguliers  disposés 
Iboutàbout.  Elles  sont  beaucoup  plus  petites  que  chez  l'adulte.  Nous 
i  n'avons  pu  à  cette  époque  y  découvrir  aucune  trace  de  striation.  Elles 
ïsont  grenues.  Leur  noyau  ne  diffère  en  rien  de  celui  des  faisceaux 
I  musculaires  placés  dans  le  voisinage.  Il  est  à  peu  près  sphérique,  uni- 
i  que  (i)  pour  chaque  cellule  dont  le  corps  ne  présente  pas  non  plus  la 
(  différence  en  deux  substances  qu'on  observe  chez  l'adulte.  Le  diamètre 
(de  ces  noyaux  est  de?  p.  environ,  et  le  diamètre  des  cellules  de  20  à22pi 
s  sur  14  à  15  fA. 

Les  rapports  de  descendance  des  divers  éléments  musculaires  et  des 
(  cellules  des  fdaments  de  Purkinje  paraissent  pouvoir  être  figurés  dans 
I  le  tableau  suivant  : 

Cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen  (voy.  fJ  54,  56,  57). 


Fibres-cellules  (§  101). 

Cellules  musculaires  primitives  (JJ  98). 


Faisceaux  striés  des  Faisceaux  striés  Cellules  des 

muscles  à  myolcmme.        anoslomosés  du  tissu  filaments 

cardiaque.  de  Purkinje,  etc. 


(1)  Ce  fait  de  Tcxistencede  deux  noyaux  chez  l'adulte,  cl  d'un  seul  sur  les  mêmes  éléments 
idans  le  jeune  âge,  se  retrouve  dan^  riiistoire  des  cellules  du  foie,  mais  avec  un  moindre  ca- 
r  ractèrc  de  généralité. 
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V.  —  AIITKRES. 
§  165. 

Le  Lissu  des  parois  arliVrielies  diiïère  sensiblemenl  d'un  de  cos 
vaisseaux  à  l'autre,  caractère  que  nous  trouverons  encore  plus 
accuse  dans  l'étude  des  veines.  On  peut  toutefois  sans  trop  d'eftbrt 
ramener  la  constitution  des  parois  artérielles  à  un  plan  sensiblement 
uniforme  et  y  reconnaître  plusieurs  couches  ou  tuniques  distinctes. 

§  16G.  —  TiNMU  urtcl-icl. 

Parmi  ces  couches  il  en  est  une,  le  plus  ordinairement  très-bien 
limitée,  qui  se  retrouve  avec  une  certaine  constance  sur  les  artères  ol 
qu'on  retrouve  de  même  sur  certaines  veines.  Cette  timique  est  cons- 
tituée par  un  agencement  spécial  d'éléments  ariatomiques,  qu'on  ne 
rencontre  que  là  et  qu'on  peut  considérer  comme  formant  un  tissu  à 
part,  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  tissu  artériel. 

Le  tissu  artériel  comprend  essentiellement  trois  sortes  d'éléments  en 
proportion  à  peu  près  égale:  1°  des  libres-cellules;  2"  des  fibres  élas- 
tiques ;  3°  des  fibres  lamineuses.  Les  libres-cellules  sont  toujours  isolées 
les  unes  des  autres  et  cependant  toujours  orientées  exactement  dans  la 
même  direction.  Elles  peuvent  être  plus  ou  moins  écartées,  tantôt 
à  une  distance  moindre  que  leur  diamètre,  tantôt  beaucoup  plus 
grande.  Cette  disposition  régulière  rapproche  le  tissu  artériel 
des  autres  muscles  lisses  ;  il  en  dift'ère  par  ce  point  important  que  les 
iîbr(!s-cellules  ne  sont  plus  ici  contiguës,  et  en  quelque  sorte  con- 
tinues les  unes  avec  les  autres,  pour  former  des  faisceaux  primitifs 
uniquement  constitués  de  ces  éléments. 

A  côté  des  fdjres-cellules,  le  tissu  artériel  contient  une  proportion 
considérable  de  fibres  élastiques,  ordinairement  larges  de  2  à  3  /x, 
anastomosées,  dirigées  tant  dans  le  sens  longitudinal  que  dans  le  sens 
transversal. 

Ce  tissu  en  raison  de  l'abondance  des  libres  élastiques  et  des 
libres-cellules  pourrait  être  assez  exactement  désigné  sous  le  nom  de 
musculo-élastique.  C'est  en  réalité  un  tissu  musculaire  de  la  vie  orga- 
nique d'un  ordre  spécial.  Il  est  peu  ou  point  vasculaire.  Il  est  toujours 
très-bien  délimité  dans  les  parois  artérielles,  et  présente  quelquefois  à 
certaines  places  une  sorte  de  division  en  faisceaux  qui  rappelle  tout  à 
fait  l'aspect  des  coupes  de  certains  muscles  lisses  ordinaires. 
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La  proportion  des  fibres  élastiques  paraît  d'autant  plus  considérable 
que  le  vaisseau  est  plus  large  ;  elle  est  plus  grande  dans  l'aorte  et  dans 
l'artère  pulmonaire  que  dans  la  fémorale  ou  la  splénique,  et  dans 
celles-ci  que  dans  la  basilaire  ou  les  artères  de  l'arcade  palmaire. 

Le  tissu  artériel  emprunte  aux  propriétés  de  l'élément  dominant, 
c'est-à-dire  des  fibres  élastiques,  ses  propriétés  physiques:  sa  couleur, 
son  élasticité,  sa  friabilité  sous  la  ligature. 


§  167.  —  Constitution  générale  «les  parois  artérielles. 

On  peut  imaginer  pour  toutes  les  artères  un  plan  uniforme  auquel 
I  la  structure  de  leurs  parois  peut  être  rapportée  sans  trop  de  difficulté. 
(  On  verra  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  veines. 

La  paroi  d'une  artère  se  compose  toujours  d'une  couche  (bien  limitée 
t  en  dehors  et  en  dedans)  de  tissu  artériel;  c'est  la  partie  fondamentale 
(  de  la  paroi.  En  dehors  existe  une  adventice,  en  dedans  une  membrane 
I  lîbroïde  analogue  à  la  tunique  du  même  nom  que  nous  avons  indiquée 
(dans  l'endocarde  (i).  Enfin  cette  tunique  fîbroïde,  désignée  quelque- 
Ifois  assez  improprement  sous  le  nom  de  tunique  de  Bichat,  est 
1  revêtue  par  l'épithélium  qui  tapisse  tout  l'appareil  circulatoire.  Les 
;  artères  présentent  donc  de  dedans  en  dehors  : 

i"  L'épithélium. 

2°  La  tunique  fibroïde  ou  fibreuse  (Eberth). 

3"  La  tunique  de  tissu  artériel,  la  principale  par  le  volume. 

4"  L'adventice. 

L'épithélium  n'offre  rien  de  particulier  (voy.  §  115  et  146). 

La  tunique  interne  se  fait  remarquer  par  son  aspect  fibroïde  sur  les 
I  coupes  ;  au  mifieu  des  fibres  qm  la  composent  on  distingue  des  noyaux 
I  (de  corps  fibro-plastiques?)  en  nombre  variable  plongés  dans  une  ma- 
nière amorphe  plus  ou  moins  abondante.  Épaisse  sur  certaines  ar- 
itères  de  cabbre  moyen,  elle  semble  se  réduire  considérablement  et  jus- 
«  qu'à  disparaître  sur  les  gros  troncs  tels  que  l'aorte  et  l'artère  pulmo- 
rnaire. 

La  tunique  de  tissu  artériel  est  généralement  homogène  dans  toute 
-son  épaisseur.  Ses  fibres  musculaires  sont  toujours  disposées  circulai- 
!•  rement.  La  proportion  de  fibres-cellules,  variable  d'une  artère  à  l'autre, 
vvarie  peut-être  aussi  avec  l'âge  du  sujet  ;  l'aorte  contient  plus  de  fibres- 

(I)  L'une  et  l'autre  donnent,  par  l'imprégnation  au  nitrate  d'argent,  des  figures  rentrant 
'1  dans  la  catégorie  de  celles  que  nous  avons  décrites  ailleurs  (g  77).  Voy.  langhans, Beitraege 
i  nur  normalen  und  pathologischen  Anatomie  der  Arlerien,  Vircliow'sArch.,  1866. 
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cellules  chez  les  jeunes  sujets  que  dans  un  âge  plus  avancé  ;  chez 
l'adulLc,  les  arlères  de  la  face  el  les  inLercoslales  en  ont  deux  l'ois  plus 
que  les  autres  artères  du  même  calibre;  —  il  y  en  a  plus,  en  généial 
dans  les  artères  du  diamètre  de  la  radial(;  (pie  dans  celles  qui  ont  au 
moins  le  diamètre  de  la  crurale. 

La  tunique  musculo-élastiquc  n'est  pas  vasculaire,  on  peut  y  dé- 
couvrir toutefois  quelques  rares  vaisseaux  d'un  calibre  extrêmement 
petit;  elle  emprunte  ses  matériaux  nutritifs  aux  capillaires  de  la  tuni- 
que adventice,  autrefois  célèbres  sous  le  nom  de  vasa  vasorum.  11  est 
peu  probable  en  eflet  que  les  tuniques  essentielles  de  l'artère  puisent 
dans  le  courant  môme  qu'elles  enferment,  les  principes  nécessaires 
à  leur  existence:  c'est  ce  que  semble  démontrer  l'altération  des  tuni- 
ques internes  des  artères  quand  l'adventice,  seule  vasculaire,  est  lésée. 

On  ne  devra  point  perdre  de  vue,  dans  l'étude  des  artères,  une  parti- 
cularité importante  :  c'est  que  sur  les  limites,  ordinairement  accusées 
avec  la  plus  grande  netteté,  de  la  tunique  de  tissu  artériel,  l'élément 
élastique  est  à  peu  près  constamment  renforcé,  en  sorte  que  la  tunique 
musculo -élastique  est  pour  ainsi  dire  revêtue  de  part  et  d'autre  par  une 
couche  presque  exclusivement  ou  exclusivement  élastique.  Dans  ce  cas 
la  couche  élastique  externe  peut  être  considérée  comme  ftiisant  partie  de 
l'adventice  (artère  fémorale);  l'interne  est  souvent  rattachée  dans  les 
descriptions  à  la  tunique  fibroïde,  avec  laquelle  elle  se  plisse  par  suite 
de  la  contraction  de  la  tunique  moyenne.  L'externe,  au  contraire, 
a  été  le  plus  souvent  décrite  avec  la  tunique  moyenne,  qu'on  divise 
dès  lors  en  couche  musculaire  et  en  couche  élastique  externe, 
ainsi  que  le  fait  Eberth  (dans  Stricker).  Ces  couches  élastiques 
limitant  le  tissu  artériel  sont  représentées  dans  beaucoup  de  cas,  soit  en- 
dehors  de  la  tunique  moyenne  (basilaire),  soit  en  dedans  (arcade  pal- 
maire), par  une  lame  continue  percée  ou  non  d'orifices. 

L'adventice  souvent  renforcée  de  tissu  élastique,  comme  on  vient 
de  le  voir,  au  contact  de  la  tunique  moyenne,  peut  contenir  des  fais- 
ceaux de  fibres-cellules  (qu'on  retrouve  abondants  sur  les  parois  vei- 
neuses). Ces  ftiisceaux  ont  la  constitution  habituelle  des  muscles  lisses. 
Remak  avait  déjà  signalé  sur  la  crosse  et  sur  la  partie  thoracique  de 
f  aorte  ces  faisceaux  visibles  à  l'œil  nu  comme  des  traînées  blanches  à 
la  surface  du  vaisseau. 

§  168.  —  Des  nrtèrcM  en  particulier.  ^ 

Nous  commencerons  par  les  plus  petites  dont  la  constitution  est  en 
général  plus  nette  que  celle  des  gros  troncs.  Les  descriptions  sui- 
vantes sont  faites  en  partie  d'après  des  préparations  de  M.  Cadiat. 
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Arcade  palmaire.  — i"  ha.  couche  fibroïde  est  épaisse,  avec  de  nom- 
breuxpetits  noyaiix;2°La  couche  moyennelimitée  intérieurement  par  une 
lame  élastique  très-nette,  épaisse  de  4  à  5  p,  l'est  également  en  dehors  ; 
proportion  considérable  de  fibres-cellules  à  noyaux  très-étroits,  presque 
linéaires,  contournés  sur  eux-mêmes  en  tire-bouchon;  fibres  élastiques 
fines,  peu  abondantes  ;  3" Nappe  défibres  élastiques  appliquée  contre  la 
couche  moyenne;  en  dehors,  tissu  lamincux. 

Artère  hasilaire.  —  1"  Couche  fibroïde  avec  noyaux,  plus  mince 
que  dans  l'arcade  palmaire,  limitée  par  une  nappe  très-nette  de  grosses 
fibres  élastiques  richement  anastomosées  ;  2"  Tunique  moyenne  très- 
nettement  limitée  de  part  et  d'autre,  à  fibres-cellules  circulaires  ;  çà 
et  là  faisceaux  de  fibres  élastiques  longitudinales  ;  3°  Lame  élastique 
épaisse  de  5  à  6.  f/,  doublée  en  dehors  d'une  nappe  de  fibres  élastiques 
se  perdant  extérieurement  dans  le  tissu  lamineux. 

Artère  sous-davière.  —  1°  Couche  fibroïde  très-mince,  parsemée 
de  petits  noyaux.  La  lame  élastique  qui  double  cette  couche  en  dehors 
ne  diffère  en  rien  de  celles  interposées  aux  faisceaux  musculaires  de 
la  tunique  moyenne  ;  2"  Faisceaux  de  fibres,  cellules  circulaires  sépa- 
rés par  des  lames  élastiques.  Dans  l'épaisseur  de  ces  faisceaux  on 
rencontre  de  nombreuses  fibres  élastiques  à  direction  surtout  circulaire  ; 
3"  Pas  de  couche  élastique-externe  distincte.  Le  passage  à  la  tunique 
adventice  se  fait  graduellement. 

Artère  splénique. — 1°  Couche  fibroïde;  2°  Tunique  moyenne  de  tissu 
artériel  dans  lequel  la  distance  qui  sépare  les  fibres-cellules  est  à  peu 
près  égale  au  diamètre  de  celles-ci  ;  3"  Nappe  de  fibres  élastiques 
épaisse,  très-nettement  délimitée;  puis  tissu  lamineux  (d'après  une 
préparation  de  M.  Louge). 

Branches  des  artères  rénales.  — ^i"  Couche  fibroïde  épaisse,  doublée 
en  dehors  par  une  couche  élastique  très-nette.  Celle-ci  parait  résulter 
à  certains  endroits  de  Faccolement  de  plusieurs  lames  continues  ; 
2°  Tunique  moyenne  formée  de  fibres-cellules  circulaires  avec  quelques 
rares  fibres  élastiques  ;  3"  Nappe  épaisse  de  fibres  élastiques  ;  puis 
tissu  lamincux. 

Artère  fémorale.  —  1°  Couche  fibroïde  épaisse  parsemée  de  nom- 
breux noyaux.  En  dehors  d'elle  une  nappe  de  fibres  élastiques  très- 
dense  paraissant  s'unir  aux  fibres  élastiques  de  la  tunique  moyenne. 
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2»  La  Luniquc  moyenne  présente  une  proportion  de  fibres  élastiques 
plus  considérable  que  dans  les  vaisseaux  de  moindre  calibre.  Les 
libres-cellules  sont  circulaires,  séparées  en  faisceaux  par  des  nappes 
de  fibres  élastiques  longitudinnles.  Le  tissu  toutefois  ne  perd  en  rien 
les  caractères  que  nous  avons  indiqués  comme  étant  ceux  du  tissu 
artériel  ; 

3"  En  debors  de  la  tunique  moyenne,  nappes  élastiques  d'abord  rap- 
procbées,  puis  s'écartant  progressivement,  séparées  par  du  lis.su  con- 
jonctif.  Ces  nappes  sont  formées  de  grosses  fibres  ricbeinent  anasto- 
mosées, disposées  en  général  suivant  la  longueur  du  vaisseau.  En 
dehors,  mêles  aux  nappes  élastiques  les  plus  extérieures,  on  distingue 
de  minces  faisceaux  de  fibres-cellules  à  direction  longitudinale.  La 
distribution  de  ces  faisceaux  n'est  pas  symétrique  autour  de  l'axe  du 
vaisseau  :  sur  certains  points  ils  n'existent  que  d'un  seul  côté. 

Artère  pulmonaire,  Aorte  thoraciqiic.  —  La  description  suivante 
diffère  sensiblement  de  celle  qui  est  ordinairement  donnée  de  ces 
vaisseaux. 

i"  La  tunique  fibroïde  ou  interne  fait  presque  entièrement  dé- 
faut; elle  n'a  plus  les  caractères  si  nets  qu'elle  offre  sur  les  vaisseaux 
de  la  grosseur  de  la  fémorale.  On  distingue  seulement  sur  les 
coupes  une  mince  couche  transparente  avec  de  petits  noyaux,  épaisse  de 
quelques  millièmes  de  millimètre  seulement  et  qui  paraît  répondre 
seule  à  la  tunique  interne. 

2"  La  tunique  moyenne  est  remarquable  par  une  prédominance  con- 
sidérable des  fibres  élastiques  ;  les  fibres-cellules  sont  plus  espacées 
que  dans  les  vaisseaux  de  moindre  calibre.  Les  faisceaux  de  fibres 
élastiques  longitudinales  font  place  parfois  à  des  nappes  fenêtrées. 
Enfin  vers  la  partie  interne,  au-dessous  de  la  membrane  fibroïde 
rudimentairc,  l'élément  élastique  est  encore  renforcé,  mais  sans  qu'on 
voie  aucune  démarcation  nette  entre  cette  région  et  le  reste 
de  la  tunique  moyenne  :  il  n'y  a  donc  aucune  raison  pour  dis- 
tinguer ici  deux  couches.  —  Dans  les  troncs  artériels  les  fibres 
musculaires  offrant  la  disposition  circulaire  qu'elles  ont  généralement 
dans  la  tunique  moyenne,  paraissent  mêlées  cependant  de  fibres 
musculaires  longitudinales,  rares,  isolées  dans  la  moitié  interne  de  la 
tunique,  mais  formant  peu  à  peu  de  petits  faisceaux  longitudinaux  dans 
la  moitié  externe  de  celle-ci. 

3°  En  dehors,  la  limite  de  la  tunique  moyenne  est  nettement  accu- 
sée par  la  disparition  des  fibres-cellules  circulaires.  Les  fibres 
élastiques  continuent  d'être  abondantes  dans  la  partie  de  l'adveu- 
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tice  eu  contact  a-vec  la  tunique  moyenne,  et  on  trouve  également  à 
ce' niveau  des  faisceaux  musculaires  longitudinaux,  disposés  par  con- 
séquent comme  ceux  de  la  moitié  extérieure  de  la  tunique  moyenne, 
mais  seulement  plus  volumineux. 

Aorte  abdominale  (au  voisinage  des  iliaques).  —  i"  La  couche 
fibroïde,  qui  était  extraordinairemcnt  réduite  dans  l'aorte  thoi'acique, 
a  ici  une  épaisseur  considérable;  elle  est  de  plus  renforcée  par  des 
lames  élastiques  entre  lesquelles  on  distingue  des  noyaux  et  quelques 
fibres-cellules. 

•2"  Couche  de  tissu  artériel  à  fibres-cellules  espacées,  mélangées 
d'une  proportion  à  peu  près  égale  de  tissu  lamineux  et  de  tissu  élas- 
tique. Ce  dernier  forme  des  cloisons,  de  plus  en  plus  accusées  entre  les 
faisceaux  musculaires,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  l'adventice. 

3"  Adventice  presque  exclusivement  élastique  au  voisinage  de  la 
tunique  moyenne,  avec  faisceaux  de  fibres-cellules  ;  tissu  conjonctif  de 
plus  en  plus  abondant  vers  l'extérieur. 

Artère  iliaque  primitive.  Au  niveau  de  la  bifurcation  de  l'aorte,  on 
trouve  entre  la  couche  iihroïde  et  la  tunique  moyenne  à  fibres  circu- 
laires, un  cercle  bien  limité  de  tissu  artériel  à  fibres  longitudinales, 
mesurant  environ  comme  épaisseur  le  tiers  de  la  tunique  moyenne 
proprement  dite  (d'après  des  préparations  de  M"  Berladsky). 

Artère  hypogastrique  (d'après  des  préparations  de  M'  Berladsky). — 
1°  Couche  fibroïde  plus  nette  que  dans  l'aorte  abdominale. 

2°  Tunique  moyenne  à  fibres-cellules  espacées,  ne  paraissant  pas 
être  réunies  en  faisceaux  distincts  ;  fines  fibres  élastiques. 

â"  Adventice  à  fibres  élastiques  de  moins  en  moins  denses  en  dehors. 
Faisceaux  longitudinaux  de  fibres-cellules  n'existant  que  d'un  côté  de 
la  paroi  du  vaisseau. 

Artère  utérine. — i"  Couche  fibroïde  parsemée  de  nombreux  noyaux 
avec  lames  élastiques,  et  extérieurement  quelques  fibres-cellules  lon- 
gitudinales. 2"  Tunique  moyenne.  3°  Adventice  très-riche  en  fibres 
élastiques;  faisceaux  longitudinaux  de  fibres-cellules. 

§  169.  — névclopiicmcnt,  vicillcf^s^o  «les  artères. 

Les  artères  ont  d'abord  la  structure  des  capillaires.  Elles  paraissent 
ensuite  passer  chez  l'embryon  par  une  période  oii  leurs  parois 
sont  exclusivement  musculaires.  Les  fibres  élastiques  n'apparaissent 
que  plus  tard. 
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Sur  un  embryon  de  lapin  de  7  cenl.imèlres,  l'aorte  offre  en  dedans 
une  couche  de  lames  élastiques  espacées,  et  en  dehors  une  couche 
d'apparence  plus  dense,  à  lames  plus  serrées. 

La  vieillesse  apporte  de  grands  cliangements  dans  la  constitution  des 
parois  artérielles  qui  se  remplissent  chez  beaucoup  de  sujets  de  gra- 
nulations gi-aisseuscs  et  même  calcaires.  Cette  altération  dans  la 
constitution  de  l'artère  modifie  nécessairement  son  élasticité  et 
altère  par  suite  son  fonctionnement.  Mais  c'est  surtout,  ainsi  qu'on  l'a 
vu  (§155),  en  s'étendant  aux  capillaires  que  ce  phénomène  sénile  prend 
de  l'importance. 

470.  —  Ktiidc  des  ui-tèi*C8. 

Pour  rendre  visibles  les  éléments  musculaires,  élastiques  et  lami- 
neux  des  artères,  on  mettra  à  profit  la  réaction  de  l'hématoxyline  et 
de  l'acide  picrique,  d'après  le  procédé  de  Gerlach  {Sitz.  d.  phys.  ■ 
med.  Soc.  zu  Erlangen,\%l^ï).  On  trempe  des  coupes  minces  faites  sur 
des  artères  desséchées  dans  une  solution  faible  d'hématoxylinc  ;  on  les 
passe  ensuite  quelques  minutes  dans  une  solution  étendue  d'acide  pi- 
crique. On  lave  la  pièce  et  on  la  monte  dans  la  glycérine,  ou,  si 
l'on  préfère,  dans  le  baume  par  les  moyens  connus.  Alors  les  fibres- 
cellules,  et  surtout  leurs  noyaux,  sont  d'un  beau  violet,  le  tissu  lamineux 
d'un  brun  rougeâtre  clair,  et  les  fibres  élastiques  d'un  beau  jaune 
paille.  Il  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  les  préparations  faites  sur 
des  pièces  desséchées  sont  toujours  assez  mauvaises  pour  l'étude,  sur- 
tout si  la  substance  du  tissu  lamineux  n'a  pas  été  préalablement  fixée. 
Autrement  le  tissu  replacé  dans  Peau  se  gonfle  bien  au  delà  de  son 
volume  primitif  en  raison  de  ses  propriétés  physiques.  Il  suffit 
d'ailleurs  de  ne  pas  perdre  de  vue  cette  réaction  par  l'eau  dont  l'efTet 
est  d'écarter  outre  mesure  les  éléments  musculaires  et  élastiques 
du  tissu  des  artères  par  une  sorte  de  dissociation.  Les  avantages 
présentés  par  celle-ci  peuvent  être  réels  pour  fétude,  on  devra  seule- 
ment en  tenir  compte  dans  l'interprétation  des  préparations. 

VI.  —  VEINES. 
§  171.  — structure  des  veines. 

La  paroi  des  veines,  comme  celle  des  artères,  présente  à  étudier  un 
certain  nombre  de  couches  superposées,  mais  dont  aucune  n'offre,  en 
général,  sur  les  autres  la  prédominance  qui  caractérisait  dans  les  ar- 
tères la  tunique  musculo-élastique.  Pas  plus  que  les  artères,  les  veines 
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I  n'ont  partout  une  composition  identique  de  leurs  parois.  Les  variations 

•  sont  au  contraire  ici  plus  grandes  encore  t|ue  dans  les  artères. 

Ainsi  que  le  remarque  Soborolî  dans  le  meilleur  travail  publié  à 
I  notre  connaissance  sur  ce  sujet  {Uiitersuchungcn  ûbcr  tien  Bau  der 
I  normaler  uncl  eclatischer  Venen,  in  Virchoivs  Arch.,  1872),  les 
,  deux  veines  de  même  nom,  chez  le  môme  sujet,  ne  présentent  jamais 
1  une  constitution  absolument  identique.  Pour  une  même  veine,  comme 
I  la  jugulaire  externe,  par  exemple,  cette  constitution  varie  suivant  le 
1  niveau,  et  aussi  parfois,  pour  un  môme  niveau,  suivant  le  point  de  la 
I  circonférence  de  l'organe  que  l'on  envisage.   Des  différences  du 

•  même  genre  se  retrouvent  au  reste  sur  certaines  artères,  la  fémorale 
-  et  l'hypogastrique  en  particulier  (§  168). 

La  paroi  des  veines  offre  d'autres  particularités  de  structure  que 
ne  montrent  jamais  les  artères:  c'est  ainsi  qu'elles  ont  souvent  une 
■  couche  d'éléments  musculaires  placés  tout  à  fait  superficiellement  du 
'  côté  de  la  cavité  du  vaisseau,  immédiatement  au  voisinage  de  l'endothé- 
lium.  Certaines  veines  présentent  une  couche  composée  d'un  tissu  tout 
à  fait  comparable  au  tissu  artériel  (§  167);  d'autres  présentent  exté- 
rieurement des  faisceaux  de  fibres-cellules  anastomosés,  très-bien  vus 
par  Bichat,  où  ces  éléments  offrent  la  disposition  qui  leur  est  habituelle 
à  l'intestin,  à  la  vessie,  etc.. 

Eberth(dans  Stricker)  a  essayé  de  donner  une  classification  sommaire 
des  veines  d'après  la  présence  ou  l'absence  de  fibres  musculaires  et 
la  disposition  de  celles-ci  ;  voici  cette  classification  légèrement  mo- 
difiée : 

i"  Veines  non  musculaires.  —  Ce  sont  celles  de  la  pie-mère,  de  la 
dure-mère,  les  veines  des  os,  de  la  rétine,  du  placenta  maternel,  la 
veine  splénique.  Elles  sont  constituées  uniquement,  en  plus  de  Fépi- 
thélium,  par  du  tissu  lamineux  et  du  tissu  élastique. 

2"  Veines  à  fibres-cellules  circulaires  seulement.  —  Dans  cette  caté- 
gorie se  range  la  partie  inférieure  de  la  veine  jugulaire  externe  qui 
offre  des  nappes  de  fibres-cellules  disposées  transversalement  et  d'au- 
tant plus  rares  qu'on  se  rapproche  de  la  veine  cave.  Le  tronc  brachio- 
céphalique  présente  exactement  la  même  structure. 

S"  Veines  à  fibres-cellules  longitudinales  seulement.  —  Veine  coro- 
nau^e,  veine  utérine,  veines  de  l'utérus  gravide,  veine  sus-hépatique. 

A°  Veines  à  deux  couches  de  fibres-cellules,  —  a.  Toutes  deux  longi- 
tudinales :  veines  de  l'arcade  palmaire.  —  b.  L'une  circulaire  interne, 
l'autre  longitudinale  externe  :  veine  porte  (i). 

(1)  D'après  une  préparation  de  M.  Cadiat,  la  veine  porte  du  chien  comprend  en  effet 
au-dessous  de  lepitiiélium  :  1»  une  couche  à  fibres  circulaires  espacées;  puis  une  couche 
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5"  Veines  à  trois  couches  de  fibres-cellules,  une  circulaire  entre 
deux  couches  iongilndinales  :  Veine  cave  au-dessous  du  foie,  veine 
fémorale,  etc. 

§  172.  —  OcM  vcIncH  «'Il  iiarticulfcr. 

hri  veine  cave  supérieure,  h  i  centimètre  de  l'oreillette,  présente  : 
1"  une  tunique  intei-ne,  libroïdc,  fine,  renforcée  dans  son  milieu 
par  une  nap])e  élastique  puissante;  2"  une  tunique  moyenne,  mus- 
culo-élastique,  à  libres  circulaires;  celles-ci  sont  disposées  irrégu- 
lièrement par  faisceaux  au  milieu  d'un  réseau  de  grosses  libres 
élastiques  anastomosées.  Ces  faisceaux  diminuent  d'abord  de  volume 
de  dedans  en  dehors,  puis'subitement  les  plus  externes  prennent  une 
forme  aplatie,  de  manière  à  constituer  une  nappe  presque  continue; 
3"  l'adventice  présente  de  grosses  fibres  élastiques  semblables  à 
celles  de  la  couche  précédente,  plongées  dans  une  gangue  lamineuse 
où  existent  aussi  des  fibres-cellules  isolées. —  On  trouve  de  plus,  au  voi- 
sinage du  cœur,  à  la  surface  des  deux  veines  caves,  un  certain  nombre 
de  fibres  longitudinales  rougeâtres  formées  de  tissu  musculaire  car- 
diaque. 

La  veine  cave  inférieure,  au  niveau  du  foie,  se  range  dans 
la  catégorie  des  veines  à  couche  musculaire  circulaire  comprise 
entre  deux  couches  musculaires  longitudinales.  Elle  offre  :  1"  une 
tunique  interne  formée  de  :  fibres-cellules  longitudinales  sur  un 
seul  rang;  2"  une  couche  musculo-élastique  circulaire  à  fibres- 
cellules  individuellement  isolées;  3»  une  couche  de  fibres-cellules 
longitudinales  disposées  en  faisceaux  de  plus  en  plus  volumineux 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  cavité  du  vaisseau.  Ces  faisceaux 
atteignent  extérieurement  un  diamètre  considérable  et  sont  séparés 
par  du  tissu  lamineux.  Les  fibres  élastiques  paraissent  peu  abon- 
dantes entre  ces  ftiisceaux.  Dans  une  classification  rigoureuse  des  tu- 
niques veineuses,  il  semble  que  cette  couche  devrait  être  considérée 
comme  une  adventice  très-musculeuse. 

Au  niveau  du  diaphragme  la  qualité  musculaire  de  la  veine  cave 
cesse.  On  distingue  :  1"  une  première  couche  paraissant  formée  par  un 
feutrage  de  fibres  lamineuses  et  de  fdDres  élastiques,  et  renforcée  par 
une  puissante  lame  élastique  dont  les  fibres  affectent  la  direction  cir- 

clastiqiic;  2°  une  tunique  formée  de  faisceaux  de  fibres-ccUules  cylindriques,  anastomosés 
(analogues  aux  faisceaux  musculaires  de  l'intestin,  par  exemple),  séparés  par  des  cloisons 
lamineuses  avec  libres  élastiques  circulaires  ;  ces  faisceaux  vont  on  diminuant  de  volume 
du  centre  à  la  périphérie,  et  forment  une  couche  nettement  limitée  ;  3°  une  tunique  adventice 
lamineuse. 
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culaire;  2»  une  couche  également  feutrée  où  viennent  se  perdre  des 
libres-élastiques  émanant  de  la  couche  pi'écédente  ;  3°  en  de- 
hors, des  fibres  et  des  nappes  lamineuses  d'épaisseur  croissante  et  for- 
mant seules  une  couche  considérable  dans  laquelle  les  fibres  élastiques 
semblent  faire  presque  complètement  défaut.  Cette  couche  peut  être 
considérée  comme  l'adventice. 

La  veine  utérine,  comme  le  signale  Eberth,  n'offre  que  des  libres 
longitudinales.  On  y  trouve:  i°  une  couche  de  fibres-celliiles  lon- 
gitudinales sur  un  seul  rang  ;  2"  une  mince  couche  de  fibres  élastiques 
fines  transversales  ;  3"  une  couche  de  fibres-cellules  longitudinales  non 
j  réunies  en  faisceaux  et  de  plus  en  plus  écartées  en  dehors.  Cette  cou- 
(  che,  après  une  interruption  de  fibres  lamineuses,  présente  d'épais 
I  faisceaux  de  fibres-cellules  enveloppant  tout  le  vaisseau  ;  4"  une  adven- 
I  tice  formée  de  tissu  lamineux  serré,  feutré  et  mêlé  de  fibres-cel- 
l  Iules  isolées  à  direction  longitudinale,  avec  quelques  fibres  élastiques 
t  très-fines. 

Les  veines  sus-he'pcUiques  paraissent  rentrer  dans  la  catégorie  des 
>  veines  à  fibres  musculaires  longitudinales  seulement.  Elles  présentent  : 
I  I"  une  couche  de  fibres  élastiques  circulaires  immédiatement 
îsous  jacente  à  l'épithélium  ;  2°  une  couche  musculaire  longitu- 
(dinale  dont  les  éléments  sont  répartis  en  faisceaux  volumineux 
ï séparés  par  des  cloisons  lamineuses  rayonnantes,  et  divisés 
t  eux-mêmes  en  faisceaux  secondaires  par  des  cloisons  lamineuses  moins 
mettes,  parallèles  à  la  surface  de  vaisseau  ;  dans  ces  cloisons  on  distin- 
j.  gue  des  fibres  élastiques  qui  semblent  suivre  une  direction  rayonnante  ; 
.■3°  une  épaisse  couche  de  tissu  lamineux  en  nappes  forme  l'adventice. 

La  véitie  fémorale,  n'offre  pas  une  constitution  identique  sur  les 
(différents  points  de  son  pourtour  (i).  11  convient  d'observer  pour  l'é- 
Itude  de  ce  vaisseau,  comme  d'ailleurs  des  veines  en  général,  des 
(Coupes  très-fines.  Sa  paroi  présente:  i°  une  tunique  interne  à 
I  fibres  musculaires  longitudinales  rares,  espacées,  plongées  au  mi- 
llieu  de  fibres  élastiques  offrant  une  lame  de  renforcement  à  peu 
iprès  au  milieu  de  l'épaisseur  de  la  tunique;  au  niveau  de  ce 
I  renforcement  il  existe  peut-être  des  fibres  musculaires  transversales  ; 
iS"  une  tunique. à  fibres  circulaires,  nettement  limitée  en  dedans  et  en 
t  dehors  ;  les  fibres-cellules  ont  tendance  à  former  de  petits  faisceaux 
<  qui  deviennent  de  plus  en  plus  volumineux  et  s'écartent  de  plus  en 
iplus  il  mesure  qu'on  s'avance  vers  fextérieur;  3"  l'adventice  dans  la- 
•  quelle  le  tissu  élastique  de  la  couche  précédente  semble  se  continuer 

(1)  II  en  est  de  même  de  l'artère  fémorale  (voy.  g  168). 
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sans  différence  de  striiclurc,  cnlre  des  faisceaux  de  fibres-cellules 
longitudinales  séparés  par  des  nappes  lamineuses. 

Sur  certains  points  de  la  veine  fémorale  la  tunique  interne  paraît  de- 
venir beaucoup  plus  mince,  et  se  réduit  à  une  couche  unique  de  fibres- 
cellules  sous-jacentes  à  l'épithélium,  tantôt  longitudinale,  tantôt  trans- 
versales selon  les  endroits  observés. 

La  veine  coronairé  présente  seulement  des  fibres-cellules  en  long, 
isolées  les  unes  des  autres,  offrant  sur  les  coupes  transversales  un  as- 
pect assez  semblable  à  celui  des  artères  coupées  en  long,  avec  cette 
différence  toutefois  qu'on  trouve  une  première  couche  défibres-cellules 
immédiatement  sous  l'épithélium.  Les  parois  présentent  donc  :  i"  rcs 
rares  fibres-cellules  longitudinales  ;  2"  une  couche  élastique;  3"  une 
couche  de  tissu  musculo-élastique  à  fibres-cellules  longitudinales; 
4"  une  adventice  uniquement  formée  de  tissu  lamineux. 

Les  veines  de  F  arcade  palmaire  (d'après  une  préparation  de  M.  Ca- 
diat)  paraissent  dépourvues  de  fibres  circulaires,  et  se  rapprochent  par 
suite  des  veines  utérines  et  coronaires.  On  peut  y  distinguer  :  i"  une 
tunique  interne  formée  d'un  seul  rang  défibres-cellules  longitudinales  es- 
pacées, sous-jacentes  à  l'épithélium  ;  2°  une  tunique  moyenne  formée  de 
trois  ou  quatre  nappes  musculaires,  larges,  obliques,  séparées  par 
du  tissu  lamineux  ;  3"  une  adventice  complètement  lamineuse. 

§  173.  —  Valvules. 

Les  valvules  des  veines  ne  sont  pas  formées  simplement  par  des  replis 
de  la  couche  la  plus  interne  de  la  paroi  veineuse.  Elles  ont  une  consti- 
tution propre,  et  les  parois  veineuses  sont  elles-mêmes  souvent  modi- 
fiées à  leur  niveau. 

La  valvule  elle-même  est  essentiellement  constituée  de  tissu  lamineux 
dense.  Si  l'on  pratique  une  coupe  intéressant  à  la  fois  la  valvule  et  la 
•paroi  vasculaire,  suivant  l'axe  du  vaisseau,  on  voit  les  fibres  élastiques 
de  la  couche  interne  de  la  veine  se  prolonger  de  bas  en  haut  à  la  face 
inférieure  ou  convexe  de  la  valvule,  s'amincir  sur  cette  face  et  dispa- 
raître avant  d'avoir  atteint  le  bord  libre.  Si  l'on  examine  la  valvule 
par  ses  faces,  on  voit  ces  fibres  devenir  de  plus  en  plus  rares  et  plus 
minces,  et  finalement  se  terminer  en  pointe  à  1  millimètre  environ  du 
bord  libre. 

Toute  la  partie  sitpcrmirc  ou  concave  de  la  valvule  est  formée  de  tissu 
lamineux  très-dense  ;  les  fibres  élastiques  deviennent  de  plus  en  plus 
abondantes  vers  la  face  profonde  où  elles  se  rattachent  au  plan  élas- 
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liquc  doiil  nous  venons  de  parler.  Vers  le  bord  libre,  le  tissu  lamin<îux 
i. si  presque  exclusivement  constitué  de  matière  amorphe;  plus  loin 
les  fibres  lamineuses  en  nappes  parallèles  à  ce  bord  lui-même,  devien- 
nent déplus  en  plus  abondantes  vers  l'insertion  de  la  membrane. 

Certaines  valvules  paraissent  entièrement  dépourvues  de  muscles, 
d'autres  en  possèdent.  Sur  une  valvule  de  l'humérale  (préparation  de 
M.Louge)  nous  voyons  les  faisceaux  musculaires  circulaires  de  la 
\  eine  renforcés  au  niveau  de  l'insertion  de  la  valvule,  monter  même 
assez  haut  dans  celle-ci  en  conservant  leur  direction  transversale.  x\u 
l'ond  de  l'excavation  valvulaire  existe,  appliquée  contre  la  cavité 
du  vaisseau,  une  mince  couche  de  fibres-cellules  circulaires  sur  un 
seul  rang,  qui  ne  s'étend  pas  à  la  paroi  supérieure  de  la  valvule. 

Sur  une  valvule  de  la  fémorale  (préparation  de  M.  Cadiat),  on  voit  la 
tunique  à  fibres  musculaires  circulaires  renforcée  au  niveaude  l'inser- 
tion de  la  valvule,  mais  sans  occuper  la  base  de  celle-ci,  ni  se  pro- 
longer sur  la  paroi  veineuse.  Elle  ne  reparaît  que  plus  haut  en  même 
temps  que  la  couche  interne  élastique,  interrompue,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  au  niveau  de  l'excavation  valvulaire. 

§  174.  —  Dcveloppciiient  îles  veines. 

Les  veines,  comme  les  artères,  ont  toutes  été  à  l'origine  de  simples 
capillaires.  Nous  manquons  d'études  même  superficielles  sur  leur 
évolution. 

Dans  la  veine  de  Galien,  chez  le  nouveau-né,  on  trouverait  des  fibres 
musculaires  espacées,  très-petites,  isolées,  la  trame  étant  surtout 
lamineuse  à  fibres  longitudinales,  avec  des  fibres  élastiques  entre  les 
faisceaux  lamineux. 

§  175.  —  Sinus. 

Les  sinus  sont  uniquement  formés  de  tissu  fibreux  revêtu 'cà  son  in- 
térieur par  fépithélium  commun  à  tout  le  système  sanguin.  Ce  sont 
donc  de  véritables  lacunes  dans  le  tissu  fibreux,  sans  parois  offrant 
une  structure  propre. 

§  176.  —  ibtudc  des  veines. 

L'étude  des  veines  est  beaucoup  plus  délicate  que  celle  des  artères, 
en  raison  de  la  ténuité  des  couches  qui  les  constituent.  11  est  facile  d'i- 
soler les  fibres  élastiques  par  les  moyens  que  nous  avons  indiqués  (§  73), 
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inai,s  il  n'en  f3st  pas  de  même  des  libres-cellules.  On  pourra  s'altaelier 
touLelbis  à  isoler  ces  deux  éléments  ensemble  en  laisant  disparaître  le 
tissu  lainineux  par  l'action  de  l'acide  nitrique.  L'hématoxyline  com- 
binée avec  l'acide  picricpie,  suivant  le  procédé  de  Geilach  poui-  les 
artères  (§170),  rendra  également  de  bons  services. 

Enfin  on  pourra  recourir  au  cblorure  d'or,  d'après  la  métbodi;  indi- 
quée par  Soboroff  {Virchoiv's  Archiv  1872).  Sur  le  cadavre  encore 
chaud  il  enlève  la  veine"  sapliène  qui  est  lavée  dans  1/2  p.  100  de  ni- 
trate de  potasse.  Un  fragment  est  placé  dans  une  solution  à  1/2  p.  100 
de  chlorure  d'or.  Après  1  heure  20  minutes,  la  préparation  est  enle- 
vée et  placée  pour  2-4  heures  dans  de  l'eau  à  peine  aiguisée  par  l'acide 
acétique.  On  la  met  ensuite  dans  la  gélatine.  Dès  ce  moment  la  colora- 
tion est  visible,  mais  elle  augmente  progressivement.  Après  48  heures 
de  séjour  dans  l'alcool ,  on  peut  pratiquer  des  coupes.  Les 
fibres  musculaires  apparaissent  alors  avec  la  couleur  bleue  violette, 
tandis  que  la  substance  interposée  reste  incolore.  En  prenant  un  frag- 
ment d'une  veine  ainsi  traitée,  et  en  le  plaçant  dans  une  solution  de 
potasse  caustique  pendant  8,  12,  16  ou  24  heures,  ces  fibres  muscu- 
laires commencent  à  pouvoir  s'isoler  sans  perdre  leur  coloration  ;  le 
noyau  devient  môme  plus  foncé. 

VII.  — VAISSEAUX  LYMPHATIQUES 
§  "175.  —  Origine,  i-a|t|ioi-(e«  «les  lyniphn(ique.t). 

La  cavité  des  vaisseaux  lymphatiques  est  partout  tapissée  par  l'épi- 
thélium  ou  endolhélium  dont  nous  avons  parlé  (§  116),  et  qui  olfre 
sur  ces  parois  des  caractères  en  général  facilement  reconnaissables.  Ce 
point  important  ne  doit  jamais  être  perdu  de  vue  dans  l'étude  des 
lymphatiques. 

Ces  vaisseaux  commencent  en  général  dans  les  organes  par  des  ré- 
seaux plus  ou  moins  réguliers,  olTrant  de  place  en  place  des  renllements 
et  des  culs-dc-sac.  Ces  conduits  sont  dès  leur  point  d'origine  beaucoup 
plus  volumineux  que  les  capillaires.  Leur  disposition  générale  varie 
d'uii  organe  à  l'autre.  On  l'ignore  dans  les  poumons.  Sous  les  séreuses, 
les  lymphatiques  naissent  par  un  réseau  disposé  sur  un  seul  plan. 
C'est  l'aspect  qu'ils  présentent  au  centre  tendineux  du  diaphragme  du 
lapin  où  cette  origine  a  surtout  été  étudiée.  Sous  la  peau,  sous  les  mu- 
queuses à  papilles,  le  réseau  lymphatique  est  situé  plus  profondément 
que  le  réseau  des  artérioles  et  des  veinules  ;  il  envoie  toutefois  des 
prolongements  dans  les  bases  des  papilles.  Dans  les  muqueuses  à  vil- 
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losités  le  réseau  d'origine  des  chilifères  paraîl  être  au  contraire  lout 
à  hit  superliciel,  séparé  de  i'épithéliuni  par  une  très-mince  couche 
de  U>^^u  du  chorion.  Dans  l'urèthre  le  réseau  est  presque  sous-épitlié- 


FiG.  09  (d'après  Kloin).  —  Lyniph.Tticiucs  du  diaphragme  du  lapin  (face  pleurale)  traités  par  le  nitrate 
d'argent  après  enlèvement  par  le  pinceau  do  l'épilliéliura  pleural.  —  aa,  sinus  lymphatiques;  bb,  troncs 
lymphatiques.  (Gr.  150/1.) 

1 

liai. En  général,  ces  réseaux  d'origine  sont  formés  de  conduits  mesu- 
rant de  30  à  60  p.  ;  Irès-peu  n'ont  que  20  fi.  Les  mailles  sont  dispo- 
sées sur  un  plan  unique,  rarement  sur  deux.  Outre  des  bosselures,  les 
conduits  offrent  aussi  parfois  des  élargissements  considérables,  de 
vastes  sinus  qui  portent  dans  certains  cas  le  nom  ô.esacslym2J]iatiques. 
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§  ^"i^-  —  l';i»itliéliuiii  lyiiiplialKiuc. 

Il  est  doiUeux  que  les  Jyiiiplialiqucs  d'origine  soient  revêtus  d'une 
membrane  propre  (qui  sei-fiit  en  tout  cas  extrêmement  mince)  servant 
de  support  à  leur  é])ithélium  caractéristique.  Celui-ci  a  été  découvert 
par  Recklinghausen  {Die  Lympfgefaesse  und  ihre  Beziehung  zum 
Binclegeiuebe,  Berlin  18G2),  qui  montra  qu'en  traitant  lasurface  pleurale 
du  centre  tendineux  du  diapiu-agmc  (lapin)  par  une  solution  étendue 
de  nitrate  d'argent  (2  à  3  p  ÏOOO),  on  mettait  en  évidence  celépilliéliurn 
facile  à  distinguer  de  celui  de  la  plèvre  ou  du  péritoine  (§ 
par  le  bord  sinueux  de  ses  cellules.  Le  moyen  le  plus  pratique 
pour  ai'rivcr  à  ce  résultat  est  de  plonger  le  centre  pbi'énique  pen- 
dant une  demi-heure  environ  dans  une  solution  très-faible  de  nitrate 
d'argent.  On  peut  du  reste  voir  cet  épithélium  aussi  très-nettement  en 
injectant  les  lymphatiques  au  nitrate  d'argent  (voy,  §  180);  ce  procédé 
a  toutefois  le  grave  inconvénient  de  déterminer  des  précipités  irrégu- 
liers d'argent  qui  masquent  parfois  les  contours  cellulaires,  et  leur  en- 
lèvent en  tout  cas  la  netteté  que  l'on  obtient  par  l'imbibition  prolongée 
combinée  au  lavage  à  l'eau  distillée.  Iloyer  serait  cependant  arrivé  à 
obvier  à  cet  inconvénient,  en  faisant  sa  masse  à  injection  avec  une  so- 
lution de  nitrate  double  d'ammonium  et  d'argent  (Arch.  f.  mik.Anat. 
BdXIII,  âlleft.  1876.) 

L'épithélium  lymphatique  se  compose  d'une  couche  unique  de  cel- 
lules plates  à  bords  dentelés,  mesurant  en  moyenne  30  à  40  ^  de 
diamètre.  Leur  forme  varie  selon  que  l'on  considère  les  sinus  lym- 
phatiques ou  les  troncs  proprement  dits.  Dansées  derniers  les  cellules 
s'allongent  considérablement,  leur  grand  axe  étant  parallèle  à  celui  du 
vaisseau.  Elles  ressemblent  assez  dans  ce  cas  aux  cellules  losangiques 
qui  tapissent  la  face  interne  des  veines,  avec  cette  différence  que  leurs 
bords  présentent  des  sinuosités  beaucoup  plus  prononcées.  Dans  les 
sinus  lymphatiques  au  contraire  leur  diamètre  est  sensiblement  le  même 
en  tous  les  sens. 

On  ignore  encore  si  ces  cellules  conservent  leurs  noyaux  chez  les 
mammifères.  Il  est  certain  que  chez  les  batraciens  on  en  rencontre  non- 
seulement  dans  les  sacs  lymphatiques,  mais  aussi  dans  les  troncs  pro- 
prement dits.  Ces  noyaux  de  forme  ovalaire  ou  circulaire  sont  tou- 
jours relégués  près  de  l'un  des  bords  ou  dans  l'un  des  angles  de  la 
cellule. 

Certains  anatomistes,  ne  tenant  pas  compte  de  la  limite  naturelle  re- 
présentée par  l'épithélium  continu  qui  tapisse  les  lymphatiques,  ont 
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cru  devoir  on  rechercher  plus  loin  L'origine  véritahle;  mais  il  suffit 
évidemment  que  les  injections  s'arrêtent  nettement  dans  les  cavités 
limitées  par  l'épithélium  en  question  pour  admettre  qu'elles  forment 
I  bien  réellement  un  système  clos.  C'est  donc  à  tort  que  quelques  anato- 
mistes  ont  cru  à  une  prétendue  prolongation  des  espaces  lympliatiques 
,  entre  les  élémenis  des  tissus  eux-mêmes.  On  s'était  basé,  pour  l'ad- 
mettre, sur  les  figures  étoilées  et  anastomosées  que  provoque  dans  le 
tissu  lamineux  l'imprégnation  d'argent  faite  avec  des  liquides  concen- 
trés (voy.  §  77.)  Mais  elles  ne  sont  que  l'expression  d'une  propriété 
fondamentale  du  nitrate  d'argent  que  nous  avons  eu  occasion  de  signaler 
.  (§  129),  en  vertu  de  laquelle  ce  réactif  se  précipite  dans  les  interstices 
,  organiques.  Dans  l'espèce,  il  est  probable  que  ce  dépôt  se  fait  au  con- 
:  tact  de  la  matière  amorphe  interposée  aux  cellules  du  tissu  conjonctif, 
>  qui  apparaissent  dès  lors  comme  des  espaces  clairs  sur  le  fond  général 
1  de  la  préparation.  Ed.  x\lbert  (Stricher's  Handbuch)  a  donné  à  ces 
■  figures  le  nom  de  figures  kérato'icles.  C'est  en  effet  sur  la  cornée,  ainsi 
1  que  nous  le  verrons  plus  loin,  qu'on  les  obtient  avec  le  plus  de  net- 
iteté  (1). 

§  179.  — Paroi  des  troncs  lymphatiques. 

On  voit  sur  les  lymphatiques,  comme  sur  les  vaisseaux  sanguins,  la 
i  tunique  constituant  leur  paroi  prendre  une  structure  de  plus  en  plus 
I  complexe  à  mesure  c{ue  le  vaisseau  devient  plus  volumineux.  Les  plus 
I  fins  lymphatiques,  avons-nous  dit,  semblent  n'être  que  des  cavités  creu- 
;sées  dans  les  tissus  et  tapissées  par  un  épithélium  spécial;  plus  loin  on 
'voit  apparaître  des  fibres  élastiques  et  des  fibres  lamineuses  très-fines 
t  disposées  circulairement,  puis  des  fibres-cellules  et  enfin  une  sorte  d'ad- 
'ventice.  Les  fibres-cellules  mêlées  surtout  aux  fibres  élastiques,  sont 
;  aussi  disposées  circulairement,  tantôt  isolées  et  tantôt  en  nappes.  Alors 
•  elles  forment  une  couche  analogue  à  celle  des  artérioles,  de  100  p 

(1)  C'est  ici  le  lieu  de  signaler  certaines  figures  dont  l'interprétation  est  plus  difficile 
1  encore  et  qui  se  produisent  dans  quelques  régions  soumises  à  une  imprégnation  prolongée. 
'  On  les  rencontre  à  la  surface  de  certains  cartilages  articulaires,  des  cartilages  de  la  trachée, 
à  la  face  externe  de  la  paroi  des  follicules  de  Graaf  (mouton),  etc.  Nous  avons  pu  également 
1  les  observer  sur  des  grains  rhiziformcs  extraits  de  la  bourse  olécrânienne  de  Thomme,  ainsi 
qu'à  la  face  interne  de  kystes  à  cysticerques,  chez  le  lapin.  Ces  dessins  sont  formés 
de  lignes  noirâtres  d'un  dépôt  d'argent  qui   s'anastomosent  sous  des  angles  très-divers 
'  et  qui  délimitent  des  espaces  dont  la  forme  et  les  dimensions  varient  considérablement, 
t  Quelquefois  il  existe  plusieurs  réseaux  de  ce  genre  superposés,  offrant  entre  eux  de  nom- 
1  breuses  anastomoses.  Ces  figures,  examinées  à  un  faible  grossissement,  simulent  assez  bien 
I  un  revêtement  épithélial.  Aussi  Albert  les  désigne-t-il  sous  le  nom  de  figures  épilhéloides. 
'■  Nous  ignorons  complètement  la  signification  de  ces  réseaux. 

POUCHET.  18 
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d'épaisseur.  Gos  fibres-cellules  devront  être  surtout  recherchées  sur  les 
chylifères. 

Sur  les  vaisseaux  de  2  à  3  millimètres  de  diamètre,  Kolliker  compte 
3  tuniques  qu'il  divise  ainsi  : 

l'Une  tunique  interne  comprenant  :  a  l'épithélium,  b  une  couche 
élastique  à  fibres  longitudinales. 

2"  Une  tunique  moyenne  l'ormée  de  fibres-cellules,  de  fibres  élas- 
tiques et  de  fibres  lamincuses  disposées  circulairemenl. 

3°  Une  tunique  externe  formée  des  mêmes  éléments  disposés  dans 
le  sens  longitudinal  ou  oblique,  et  offrant  une  texture  plus  lâche. 

Le  canal  thoracique,  d'après  Kolliker,  présenterait  une  structure 
qui  s'éloigne  peu  de  celle  qu'il  attribue  aux  gros  capillaires. 

Les  valvules  des  lymphatiques  paraissent  constituées  par  un  repli 
de  leur  tunique  interne. 

§  180.  —  Étude  des  vaistDcauv  Iyniplia(i<|ue«». 

Nous  ne  dirons  que  peu  de  chose  ici  sur  la  technique  des  injections 
des  lymphatiques.  On  trouvera  de  longs  détails  sur  celles  qu'on  l'ail 
avec  le  mercure,  dans  les  livres  d'anatomie  descriptive.  Mais  ces  in- 
jections n'ont  à  peu  près  aucune  valeur  pour  l'histologiste.  La  meil- 
leure injection  sera  celle  qu'on  fera  avec  la  solution  de  gélatine  et 
de  nitrate  d'argent.  Elle  a  l'avantage  de  gonfler  les  lymphatiques  et 
de  mettre  en  vue  leur  cpithélium  au  moyen  duquel  on  les  distingue 
parfaitement.  On  peut  dans  d'autres  circonstances  employer  des  liquides 
simplements  colorés.  La  seringue  n'est  pas  toujours  nécessaire.  Le 
meilleur  moyen  pour  faire  des  injections  lymphatiques  partielles  est 
souvent  la  pipette  simple  à  laquelle  on  adapte  un  tube  en  caoutchouc, 
et  dont  on  chasse  le  liquide  en  soufflant  avec  la  bouche.  Chez  le  lapin 
il  est  facile  d'introduire  un  de  ces  tubes  dans  un  des  lymphatiques  du 
mésentère  et  d'injecter  même  ainsi  la  glande  la  plus  voisine  (Klein), 

On  peut  encore  obtenir  de  belles  injections  du  réseau  lymphatiqu 
sous-pleural  du  diaphragme  par  un  procédé  qui  sera  indiqué  plus 
loin  (§  183)  pour  l'étude  des  séreuses  et  des  lymphatiques. 

Enfin  si  l'on  se  propose  d'étudier  les  lymphatiques  d'une  parlie 
déterminée,  d'une  membrane  par  exemple,  les  imprégnations  d'argent 
suffisent  dans  la  plupart  des  cas.  Elles  donnent  même  parfois  des  résul- 
tats préférables  aux  injections.  Nous  citerons,  comme  exemple,  le  réseau 
sous-pleural  du  diaphragme  que  l'on  met  très-bien  en  évidence  de 
cette  façon,  il  faut  plonger  l'organe  pendant  une  demi-heure  envi- 
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ron  dans  une  solution  faible  de  nitrate  d'argent  (1  à  2  pour  1000). 
Quand  la  membrane  se  fonce  légèrement,  on  la  retire  du  bain  d'argent, 
on  la  lave  à  l'eau  distillée  et  on  la  fixe  dans  l'alcool.  La  coloration  au 
moyen  de  la  purpurine  sera  avantageusement  combinée  dans  ce  cas  à 
l'action  du  nitrate  d'argent. 

§  181.  —  Wcvclopiioment  des  vaisseaux  lyiiiphatitiiiés. 

Le  mode  de  développement  des  vaisseaux  lymphatiques  est  encore 
peu  connu.  Il  a  été  étudié  par  Rouget  sur  la  queue  des  larves  de  ba- 
traciens. D'après  cet  auteur,  on  pourait  observer  sur  les  lympha- 
tiques en  voie  d'accroissement  des  épines  vasculaires  analogues  à 
celles  qu'on  trouve  sur  les  vaisseaux  sanguins  (§  153),  et  qui,  en  s'al- 
longeant,  iraient  rejoindre  un  lymphatique  voisin.  Le  processus  serait 
complètement  analogue  à  celui  qu'on  observe  dans  le  développement 
des  capillaires  sanguins.  Il  convient  toutefois  de  rappeler  ici  que  les 
vaisseaux  lymphatiques  de  la  queue  des  têtards  se  caractérisent  par  de 
nombreuses  dentelures  (Kôlliker),  et  que  par  suite  plusieurs  d'entre 
elles  peuvent  être  prises  pour  des  épines  vasculaires  en  voie  de  forma- 
tion. 

§  182.  —  Rapport  tics  séreuses  avec  les  lymphatiques. 

Les  séreuses,  telles  que  le  péritoine,  communiquent-elles  avec  les 
réseaux  d'origine  des  lymphatiques  qui  existent  ordinairement  dans 
leur  épaisseur?  Sans  trancher  ici  la  question,  nous  rappellerons 
un  certain  nombre  de  faits  anatomiques  qu'il  est  facile  de  con- 
trôler sur  la  grenouille  et  le  lapin.  On  s'est  surtout  fondé,  p.our 
admettre  une  libre  communication  entre  le  péritoine  et  le  système  lym- 
phatique, sur  des  phénomènes  d'absorption  qui  se  manifestent  chez 
ces  animaux  dans  les  circonstances  que  voici  :  Si  l'on  injecte  dans  le 
péritoine  d'une  grenouille  ou  d'un  crapaud  du  bleu  de  Prusse  solubieou 
de  l'eau  tenant  en  suspension  des  grains  de  carmin,  on  ne  tarde  pas  à 
retrouver  la  matière  colorante  dans  le  sac  lymphatique  placé,  chez  ces 
animaux,  en  arrière  du  péritoine.  Le  même  fait  à  peu  près  se  repro- 
duit avec  le  lapin,  dont  on  arrive  à  injecter  complètement  les  lympha- 
tiques du  diaphragme  soit  avec  du  bleu  de  Prusse  soluble  (1),  soit  sim- 
plement avec  du  lait  (Recklinghausen). 

(I)  Voici  comment,  d'après  Klein,  on  réussit  surtout  à  injecter  le  réseau  lymphatique 
pleural  du  lapin.  On  prend  un  animal  de  taille  moyenne  ou  fort  :  on  le  prive  de  nourriture 
pendant  seize  ou  vingt  heures,  et  alors  on  injecte  10  centimètres  cubes  d'une  solution  de 
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,  Le  passage  de  pailicules  solides  du  péritoine  dans  le  système  lym- 
phatique paraît  donc  démontré  physiologiquement,  mais,  ainsi  que  le 
faisaient  déjà  remarquer  Liidwig  et  Schweigger-Seidel,  il  s'en  faut  de 
beaucoup  qu'on  ait  trouvé  des  orifices  directs  de  communication.  Nous 
allons  voir  en  effet,  par  la  description  de  la  paroi  antérieure  du  grand 
sac  lymphatique  abdominal  de  la  grenouille  ainsi  que  du  centre  phré- 
niqiie  du  lapin,  que  les  diverses  formations  anatomiques  qu'on  décrit 
dans  ces  deux  régions  sous  les  noms  de  puits,  stomates  ou  citernes 
lymphatiques,  ne  sont  point  des  orifices. 


§  183.  —  Paroi  flu  suc  lympliatiiiuo  rctropcritonéal  tic  lu  grenouille  et  du 

crapaud. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  déjà  diverses  réactions  de  la  paroi  dusac 
lymphatique  abdominal  de  la  grenouille.  IJJoiis  renvoyons  à  ce  que  nous 
en  avons  dit  (§  72),  et  aux  figures  que  nous  en  avons  données  page 
ll^.  Les  apparences  dont  il  va  être  question  sont  encore  plus  nettes 
sur  le  crapaud  (1).  Quand  on  a  traité  la  paroi  antérieure  du  sac  lym- 
phatique d'un  de  ces  animaux  par  le  nitrate  d'argent,  on  distingue  les 
deux  épithéliums  l'un  au-dessus  de  l'autre,  reconnaissables  à  leurs  ca- 
ractères particuliers  (Voy.  fig.  19,  p.  114).  L'épithélium  lymphatique 
(représenté  par  des  lignes  ponctuées  dans  la  figure)  est  formé  de  larges 
cellules  dentelées,  sensiblement  uniformes  de  diamètre  et  de  disposi- 
tion. L'épithélium  péritonéal,  au  contraire,  présente  des  amas  de  cel- 
lules rayonnant  au  pourtour  d'enfoncements  dont  l'existence  est  facile 
à  constater  avec  le  microscope  binoculaire  ou  simplement  en  détermi- 
nant des  plis  de  la  membrane.  Les  noyaux  de  ces  cellules  sont  disposés 
en  couronne  autour  de  l'excavation. 

bleu  de  Prusse  dans  la  cavité  abdominale.  Après  trois  heures  et  demie,  l'animal  est  saigné. 
Aussitôt  que  le  corps  est  froid,  on  ouvre  la  plèvre,  on  lie  la  veine  cave  d'une  part,  et  d'autre 
part  l'œsophage,  l'aorte  et  l'azygos.  On  enlève  les  viscères  péritonéaux  et  on  peut  alorsobser- 
ver  les  lymphatiques  remplis  d'injection.  —  Une  autre  méthode  est  la  suivante  :  le  liquide 
employé  est  une  solution  de  1  ou  2  pour  100  de  bleu  de  Prusse,  dans  laquelle  on  a  déterminé 
un  lé^cr  précipité,  en  ajoutant  une  petite  quantité  d'alcool  ou  d'aniline,  avec  du  lait.  On 
sai"-nc  un  lapin  sur  lequel  on  fait  la  respiration  artificielle;  on  ouvre  Tabdomen;  on  divise 
le  Figament  supérieur  du  foie  et  le  repli  qui  retient  le  lobe  gauche;  on  enlève,  après  avoir 
placé  des  ligatures  convenables,  les  viscères  abdominaux,  à  l'exception  du  foie,  puis  on  sec- 
tionne la  colonne  vertébrale  de  manière  à  pratiquer  l'ablation  de  toute  la  partie  postérieure 
du  corps.  On  suspend  l'antérieure  de  manière  à  pouvoir  verser  un  liquide  dans  la  cavité 
formée  par  le  diaphragme  et  où  le  foie  est  demeuré.  On  verse  dans  celte  cavité  le  liquide 
chaud  que  l'on  a  préparé,  et  après  vingt  ou  trente  minutes  de  respiration  artiliciclle,  les 
lymphatiques  se  trouvent  remplis. 

(1)  Voy.  F.  Tourncux,  Becherclies  sur  V épithélimi  des  séreuses  {Journal  de  VAnat.  et  de 
la  Pliys.,  janvier-février  1874). 
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Si  l'on  abaisse  lentement  l'objectif,  on  découvre  au  fond  de  celle-ci 
des  cellules  plus  petites  conliguës  aux  précédentes.  Ces  cellules,  qui 
offrent  par  rapport  aux  cellules  du  reste  de  la  séreuse  une  différence 
à  peu  près  égale  à  celle  qui  distingue  les  cellules  épithéliales  du  ré- 
seau de  Malpighi  de  celles  de  la  couche  cornée  de  l'épiderme,  peuvent 
être  désignées  sous  le  nom  de  cellules  muqueuses  que  nous  avons 
employé  déjà  (voy.  §  131).  Au-dessous  d'elles  enfin  on  distingue  l'épi- 
lliélium  du  sac  lymphatique  lui-même,  reconnaissable  à  la  dentelure 
de  ses  éléments.  Or,  cet  épithélium  du  sac  n'offre  au  niveau  des  exca- 
vations que  nous  venons  de  décrire  aucune  interruption.  Et  c'est  par 
hypothèse  qu'on  a  admis  que  les  bords  des  cellules  de  cet  épithélium 
s'écarteraient  pour  laisser  passer  des  éléments  anatomiques  ou  d'autres 
corps  solides. 

Nous  conserverons  à  ces  excavations  le  nom  de  citernes  qu'elles  ont 
reçu  des  histologistes.  Le  nitrate  d'argent  a  le  grave  inconvénient  d'al- 
térer plus  ou  moins  les  petites  cellules  qui  en  occupent  le  fond.  Pour 
les  bien  étudier,  il  faut  avoir  recours  à  l'acide  osmique  concentré. 
Après  avoir  ouvert  la  paroi  abdominale,  on  commence  par  insuffler  le 
sac  lymphatique  (1),  et  on  verse  quelques  gouttes  d'acide  osmique  sur 
la  paroi.  Au  bout  de  quelques  minutes,  quand  celle-ci  a  légèrement 
bruni,  on  l'enlève,  on  la  colore  par  le  carmin  et  on  la  monte  dans  la 
glycérine.  Par  ce  mode  de  préparation,  les  cellules  qui  occupent  le 
fond  de  l'excavation  prennent  une  apparence  légèrement  gra:nuleuse, 
tandis  que  l'acide  osmique  donne  une  coloration  foncée  et  un  aspect 
particulier  aux  leucocytes  qui  peuvent-être  engagés,  même  au  nombre 
de  deux  ou  trois  dans  ces  entonnoirs  (voy.  fig.  20).  Dans  ce  cas,  il  est 
très-aisé  de  reconnaître,  avec  le  microscope  binoculaire,  que  ces  élé- 
ments parfaitement  déterminés  par  leur  réaction  spéciale,  sont  dans 
l'excavation  et  ne  font  point  partie  de  ses  parois. 

Lorsque  l'enfoncement  est  de  petit  diamètre,  il  ne  présente  en  géné- 
ral qu'une  seule  cellule  muqueuse.  Le  noyau  de  cette  cellule  est  alors 
volumineux,  quelquefois  contourné  sur  lui-même  en  forme  de  bissac. 
Le  plus  ordinairement  on  observe  plusieurs  cellules  muqueuses  dans 
la  même  citerne.  Elles  se  compriment  alors  légèrement  et  prennent  un 
contour  polygonal.  Toutes  possèdent  un  noyau  nucléolé.  Elles  tapis- 
sent complètement  le  fond  des  puits  et  excluent  par  suite  toute  idée  . de 

(1)  Nous  croyons  devoir  insister  tout  spécialement  sur  ce  gonllement  préalable  du  sac 
lymphatique  au  moyen  de  l'insufllalion.  Ce  procédé  permet  en  elTct  de  fixer  complètement 
par  Pacidc  osmique  les  cellules  muqueuses  des  cnl'oncements  qui  sans  celte  précaution  res- 
teraient cachées  dans  les  plis  de  la  membrane.  On  peut  également  obtenir  par  ce  moyen  de 
bonnes  imprégnations  au  nitrate  d'argent. 
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communicalion  libre  entre  la  cavité  pcritonéale  et  le  système  lym- 
phatique (1), 

L'étude  des  citernes  montre  en  plus  que  si  le  fond  de  quelques-unes 
descend  jusqu'à  l'épithélium  du  sac  lymphatique  situé  au-dessous,  la 
majorité  de  ces  citernes  ne  dépasse  pas  en  profondeur  la  moitié  de 
l'épaisseur  delà  membrane.  Quelques-unes  même  sont  si  superlicielles 
que,  sans  les  cellules  muqueuses  qui  en  occupent  le  fond,  on  aurait  de 
la  peine  à  les  distinguer.  Il  semble  d'ailleurs  que  plus  l'excavation 
diminue  de  profondeur,  plus  les  cellules  muqueuses  tendent  à  se  rap- 
procher de  la  forme  des  cellules  épithéliales  voisines.  Elles  s'aplatis- 
sent, augmentent  de  largeur,  perdent  leur  aspect  granuleux,  et 
présentent  de  plus  en  plus  les  caractères  propres  aux  cellules  plates 
des  séreuses 

11  n'est  donc  nullement  démontré  que  les  enfoncements  citernaux  de 
la  grenouille  et  du  crapaud  répondent  à  des  communications  libres 
entre  le  péritoine  et  le  sac  lymphatique  sous-jacent.  La  disposition  ana- 
tomique  qu'ils  présentent  paraît  plutôt  en  rapport  avec  les  phénomènes 
d'évolution  cellulaire.  Chaque  enfoncement  correspondrait  à  un  centre 
de  formation  épithéliale  (représenté  par  les  cellules  muqueuses)  des- 
tiné à  fournir  aux  besoins  de  rénovation  de  la  surface  péritonéale  aux 
environs.  Nous  avons  déjà  signalé  ce  fait  général  dans  l'histoire  de> 
séreuses:  que  les  centres  de  prolifération  cellulaire  occupent  toujours 
des  dépressions,  c'est-à-dire  des  endroits  qui  paraissent  supporter  un 
moindre  effort  mécanique. 

Quant  au  passage  de  particules  solides,  de  bleu  de  Prusse  soluble, 
etc.,  de  la  cavité  péritonéale  dans  le  sac  lymphatique,  il  est  fort  pos- 
sible qu'il  ait  lieu  en  réalité  au  niveau  de  ces  dépressions  et  des 
cellules  muqueuses  qui  les  occupent,  mais  sans  qu'il  soit  nécessairi' 
pour  cela  d'admettre  des  orifices  béants  ;  ce  passage  peut  résulter  sim- 
plement des  phénomènes  nutritifs  dont  les  éléments  en  question  sont 
le  siège,  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  qui  fait  que  les  éléments 
tapissant  l'intestin  livrent  passage  aux  particules  de  graisse  qu'on 
trouve  dans  les  chylifères,  sans  qu'on  ait  observé  sur  la  paroi  de  ceux- 
ci  aucune  formation  comparable  aux  enfoncements  citernaux. 

(1)  Il  peut  arriver,  toutefois,  et  le  fait  se  produit  fréf|ucinmcnt,  que  dans  les  manœuvres 
opératoires  l'une  des  cellules  enclavées  tombe  et  laisse  un  vide  qui  fait  croire  à  une  perfora- 
lion  complète  ;  il  n'en  est  rien.  A  Taide  de  forts  objectifs  (7  à  immersion  de  Nacliet)  on 
arrive  presque  toujours,  dans  ce  cas,  à  distinguer,  si  la  face  péritonéale  est  en  liant,  la 
couche  épithéliale  qui  forme  le  revêtement  du  sac  lympiiatique  à  la  partie  profonde  de  la 
membrane.  Les  imprégnations  au  nitrate  d'argent  ne  laissent  d'ailleurs  aucun  doute  à  ce 
sujet,  ré|)ithélium  lymphatique  se  montrant  partout  continu,  même  au  niveau  des  enfonce- 
ments citcrnau.x,  ainsi  que  cela  a  été  indiqué  plus  haut. 
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§  18i-.  —  Centre  plirénlque  ilii  Inpin. 

L'imporlance  qu'on  a  accordée  au  centre  phrénique  du  lapin,  dans  la 
question  des  coramunications  entre  les  séreuses  et  le  système  lympha- 
tique, nous  engage  à  en  donner  une  description  détaillée  (1).  Il  forme 
chez  cet  animal  un  tendon  mince  et  aplati,  composé  de  deux  plans  de 
fibres  :  un  plan  supérieur  de  fibres  circulaires  et  concentriques  et  un 
plan  inférieur  de  faisceaux  tendineux  offrant  une  disposition  rayonnée; 
sur  chacune  des  faces,  le  tissu  propre  est  tapissé  par  une  couche  beau- 
coup plus  délicate  constituant  la  trame  de  la  séreuse  correspondante, 
et  composée  principalement  de  fibres  à  direction  surtout  transversale. 

Du  côté  péritonéal  les  faisceaux  tendineux  ne  sont  pas  immédia- 
tement contigus.  Ils  sont  ordinairement  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  intervalles  presque  égaux  à  leur  propre  largeur.  Il  en  résulte 
l'aspect  d'une  série  de  gouttières  plus  ou  moins  profondes.  Ces  fentes 
ou  gouttières  n'existent  pas  du  côté  pleural.  La  surface  du  centre  phré- 
nique y  est  unie,  et  par  suite  l'épithélium  n'y  présente  aucune  modifi- 
cation locale.  Les  cellules,  de  ce  côté,  sont  régulières,  polygonales.  Elles 
sont  un  peu  plus  grandes  que  celles  qui  revêtent  la  face  péritonéale, 
■  ce  qui  permet  de  toujours  distinguer  facilement  chacune  des  deux 
faces. 

Côté  j^leural.  —  La  trame  de  la  séreuse  pleurale  renferme  un  ré- 
:  seau  de  larges  sinus  lymphatiques  qui  envoient  des  sortes  de  prolon- 
:  gements  ou  de  culs-de-sac  vers  le  côté  péritonéal.  La  situation  de  ces 
i  lymphatiques  varie  d'un  point  'à  un  autre.  En  général,  ils  sont  super- 
I  ficiels.  A  certains  endroits  même  ils  paraissent  être  immédiatement 
:  sous  l'épithélium. 

On  peut  mettre  ce  réseau  lymphatique  en  évidence  de  plusieurs 
I  façons.  Nous  avons  indiqué  plus  haut  (§  130)  le  procédé  par  l'immer- 
:  sion  prolongée  dans  une  solution  faible  de  nitrate  d'argent.  Une  autre 
1  méthode  de  délimitation  de  ce  réseau  lymphatique  repose  sur  les  phé- 
momèmes  d'absorption  dont  nous  avons  également  parlé  (§181). 

Côté  péritonéal.  —  Au  lieu  de  constituer  une  couche  unie  comme 
«celui  de  la  plèvre,  l'épithélium  péritonéal  s'invagine  plus  ou  moins 
I  profondément  dans  les  fentes  inter-tendineuses  et  dans  les  nombreuses 

(1)  Voy.  F.  Tournoux  et  G.  Herrmann,  Recherches  sur  quelques  épilhéliums plats,  dans  le 
J  Journal  de  Z'/lnaf.,  juillcl-août  1870. 
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dépressions  qu'oiïrc  la  face  inlericurc  du  centre  phrénique.  Les  cel- 
lules épiliiéliales  qui  tapissent  ces  enfoncements,  sont  beaucoup  plus 
petites,  (voy.  110  et  1.11),  que  celles  qui  se  trouvent  à  la  surface  des 
faisceaux,  lendineux.  Ces  éléments  sont  d'autant  'plus  réduits  qnils 
revêtent  une  excavation  plus  profonde.  Cette  apparence  a  été  fort 
bien  figurée  par  Ludwig  et  Scliweigger-Seidel,  et  plus  lard  par  Klein. 
La  disposition  générale  des  petites  cellules,  ou  cellules  muqueuses 
(§  183)  peut  varier  depuis  celle  d'un  îlot  très-limité,  jusqu'à  celle 
d'une  traînée  très-allongée.  On  observe  en  effet  tous  les  intermé- 
diaires (1).  Ces  éléments  possèdent  lous,  ainsi  que  Klein  l'a  figuré  (2), 
un  noyau  ovalaire  qui  occupe  presque  tout  le  champ  de  la  cellule  (voir 
fig.  56)  ;  on  ne  saurait  donc  les  confondre  avec  des  leucocytes,  pas 
plus  que  les  cellules  qui  forment  le  fond  des  citernes  de  la  paroi  du  sac 
lymphatique  des  batraciens. 

Ces  petites  cellules  peuvent  donner  naissance  à  des  agglomé- 
rations d'éléments  cellulaires  soit  en  dehors  vers  la  face  Ubre  du 
péritoine,  soit  dans  la  profondeur  du  tissu  sous-jacenl.  Nous  avons 
décrit  (§132)  les  agglomérations  du  premier  genre.  Les  masses  que 
forment  les  cellules  reposent  tantôt  largement  sur  l'épithélium;  d'au- 
tres fois,  elles  sont  simplement  rattachées  à  la  surface  de  la  séreuse  par 
des  prolongements  minces  et  granuleux. 

Les  amas  cellulaires  sous-jacents  à  l'épithélium  péritonéal  sont  de 
même  en  continuité  directe  avec  lui  (3).  Comme  ceux  qui  font  saillie 
dans  la  cavité  péritonéale,  ils  sont  constitués  par  des  cellules  sphé- 
riques  ou  polyédriques  à  noyaux  volumineux,  qui  présentent  des  phé- 
nomènes manifestes  de  segmentation.  On  ne  saurait  donc  les  confondre 
avec  des  leucocytes,  non  plus  que  les  éléments  des  agglomérations 
saillantes. 

Yoici  sous  quel  aspect  se  présentent  ordinairement  ces  formations 
sur  un  centre  phrénique  bien  nilraté  et  coloré  à  la  purpurine  :  En 
abaissant  lentement  l'objectif,  on  tombe  d'abord  sur  le  revêtement  épi- 
thélial  formé  à  ce  niveau  de  cellules  muqueuses  très-réduites,  ainsi 
que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut.  Au-dessous  d'elles  on  voit  d'autres 
plans  de  cellules  semblables,  mais  en  continuité  directe  avec  l'épithé- 
lium péritonéal  qui  en  forme  pour  ainsi  dire  le  plan  le  plus  superfî- 

(1)  Chez  le  cochon  d'Inde,  c'est  surtout  la  disposition  en  traînées  qui  prédomine,  tandis 
que  chez  le  rat  et  chez  la  souris,  oii  Ton  n'observe  pas  d'îiilleurs  de  fentes  inter-tendineuses 
bien  caractérisées,  ces  groupements  sont  répandus  sur  toute  la  surface  du  centre  phrénique. 

(2)  Uandbook  for  the  phijsiological  Lahoratorij,  p.  3. 

(3)  C'est  cette  dernière  apparence  qui  a  donné  lieu  à  la  théorie  des  puits  lymphatiques  de 
Klein  et  do  Uanvier.  D'après  ce  dernier,  les  petites  cellules  sous-jacentes  ne  seraient  que 
des  leucocytes  bordant  un  conduit  lyuipliatiquc. 
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ciel.  Elles  apparaissent  ainsi  comme  des  grappes  cellulaires  appcndues 
I  a  la  lace  profonde  de  cet  épitliéliiim  (1). 

Ces  agglomérations  pénétrantes  ne  se  montrent  jamais  sous  l'aspect 
d'un  conduit  bordé  de  cellules  et  ne  méritent  point  le  nom  de  puits; , 
c'est,  au  contraire,  une  masse  pleine  dont  la  coupe  optique  représente 
à  toutes  les  hauteurs  une  rosace  plus  ou  moins  irrégulière  sans 
wide  central.  En  outre,  ces  amas  sont  loin  d'avoir  constamment 
1  une  forme  circulaire  ou  môme  arrondie.  Ils  se  moulent  sur  les  fais- 
,  ceaux  tendineux,  de  sorte  qu'on  en  voit  qui,  étalés  d'abord  en  lame 
,  étroite  entre  deux  faisceaux  rapprochés,  se  renflent  plus  profondément 
1  lorsque  l'espace  qui  les  contient  s'élargit  lui-même. 

Les  préparations  obtenues  par  l'acide  osmique  confirment  en  tous 
(points  la  description  précédente,  et  permettent,  en  outre,  de  pénétrer 
[plus  facilement  dans  certains  détails  de  la  structure  intime  du  centre 
Iphrénique.  On  ouvre  la  cavité  abdominale  d'un  lapin;  on  enlève 
(tous  les  viscères,  de  façon  à  mettre  le  diaphragme  à  nu,  et  l'on 
] porte  sur  la  partie  que  l'on  veut  étudier  quelques  gouttes  d'acide 
i osmique  concentré.  Le  tissu  ne  tarde  pas  à  brunir  ;  on  lave  en- 
:  suite  à  l'eau  distillée  pour  enlever  le  réactif  en  excès,  et  la  pièce 
ipeut ,  dès  lors,  être  montée;  cependant  il  est  avantageux  de 
la  colorer  à  la  purpurine.  Ce  procédé  permet ,  au  moins  sur  les 
I préparations  récentes,  de  voir  les  moindres  détails  avec  une  netteté 
iremarquable.  On  distingue  parfaitement  les  amas  cellulaires  péné- 
Itrants,  soit  qu'on  les  observe  par  la  surface  de  la  séreuse  ou  par  le 
(dessous.  Ils  sont  constitués  de  cellules  arrondies,  très-finement 
I grenues,  que  l'on  différencie  aisément  des  leucocytes.  Toutefois 
(Cette  méthode,  si  elle  renseigne  exactement  sur  la  nature  des 
(éléments  qui  forment  ces  agglomérations,  ne  permet  pas,  d'un  autre 

•  côté,  de  déterminer  aussi  nettement  que  par  les  imprégnations  au 
1  nitrate  d'argent  la  superposition  des  différents  plans  épithéliaux. 

Ces  faits  sont  donc,  aussi  bien  cpie  ceux  que  l'on  observe  sur  les 
I  batraciens,   en  opposition  avec  l'hypothèse   d'une  communication 

•  directe  entre  le  péritoine  et  les  lymphatiques  à  ce  niveau.  Ces  derniers 
ine  présentent  d'ailleurs  dans  leur  épithélium  aucune  solution  de 

•  continuité.  On  remarquera  de  plus  qu'aucun  auteur  n'a  jamais  décrit 
:  ni  figuré  sur  leur  paroi  des  orifices  correspondant  à  ceux  qu'on  pré- 
t  tendait  signaler  sur  le  péritoine.  Il  est  du  reste  facile  de  se  con- 

([)  Chez  les  grands  mammifères  (cheval,  bœuf)  où  les  fentes  intcr-lcndiiiciiscs  soiil  neUo- 
1  ment  accusées,  on  retrouve,  outre  des  formations  analogues,  des  bourgeonnements  cxté- 
1  rieurs  en  forme  de  masses  cellulaires  pendantes  dans  le  péritoine,  qui  donnent  à  la  face 
I  inférieure  du  centre  pliréniquc  une  apparence  villcusc. 
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vaincre,  sur  de  bonnes  imiJi-égnalions,  que  l'épilhélium  péritonéal 
est  également  continu,  tant  au  niveau  des  traînées  et  des  îlots  que 
dans  les  excavations  les  plus  profondes.  L'aljsorption,  si  elle  se  fait 
spécialement  à  leur  niveau,  ne  saurait  donc  avoir  lieu,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  qu'en  raison  de  la  constitution  des  petites  cellules 
muqueuses, qui  semblent  en  même  temps  chargées  de  pourvoir  au 
renouvellement  des  cellules  épitliéliales  à  la  surface  de  la  séreuse. 

YIII.  —  GLANDES  LYMPHATIQUES. 
§  185. 

Ces  organes,  auxquels  il  convient  de  ne  point  donner  le  nom  de  gcm- 
glions,  appartiennent  par  l'ensemble  de  leurs  caractères  bislologiques 
au  groupe  des  glandes  closes;  ils  sont  seulement  annexés  aux  vaisseaux 
lymphatiques  et  empruntent  à  ces  rapports  spéciaux  certaines  particu- 
larités de  structure  qui  ont  longtemps  offert  de  grandes  difficultés  aux 
anatomistes.  Les  glandes  mésentériques  du  chat,  du  veau  et  du  bœuf 
devront  être  surtout  choisies  pour  débuter  dans  l'étude  de  ces  organes, 
dont  la  description  est  d'ailleurs  assez  simple  ;  il  suffit  de  se  bien  figu- 
rer l'enchevêtrement  réciproque  de  deux  tissus  affectant  l'un  et  l'autre 
une  disposition  labyrinthiforme,  et  se  pénétrant  l'un  l'autre  sur  tous 
les  points  de  l'organe.  Ces  deux  substances  sont  : 

i°  Le  tissu  (jlandulaire  ou  folliculaire  proprement  dit; 

2°  Le  tissu  lacunaire,  soutenu  par  des  trabécules  lamineuses.  Les 
cavités  de  ce  tissu  sont  parcourues  par  la  lymphe ,  et  ordinairement 
remplies  de  leucocytes  confondus  souvent  avec  les  noyaux  épithé- 
liaux  de  la  partie  folliculaire. 

i°  Tissu  folliculaire.  —  Il  forme  à  travers  tout  l'organe  une  char- 
pente probablement  continue.  On  ne  saurait  toutefois  affirmer  que 
celle-ci  n'est  pas  composée  d'un  certain  nombre  de  follicules  clos  de  figure 
allongée,  rameuse,  irrégulière,  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres. 
Quoiqu'il  en  soit,  les  portions  de  cette  charpente  qu'on  distingue  sur 
une  coupe  de  l'organe  offrent  en  général  une  forme  allongée.  Leur  dia- 
mètre dans  le  centre  de  la  glande  mesure  un  dixième  de  millimètre 
au  plus;  mais,  vers  la  périphérie,  les  extrémités  de  cette  charpente  se 
renflent  au  voisinage  de  la  surface  et  offrent  alors  un  volume  deux  ou 
trois  fois  plus  considérable.  C'est  à  cette  disposition  qu'est  due,  en  par- 
tie, la  différence  d'aspect  que  le  tissu  des  glandes  lymphatiques  offre 
dans  les  régions  dites  corticale  et  médullaire. 
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Le  tissu  Ibllir.ulaire  est  limité  par  une  mince  membrane.  Il  rcn- 
i  ferme  :  l"  les  dernières  ramifications  capillaires  de  l'organe;  2°  un 
,  épilbélium;  3"  un  réticulum  extrêmement  délicat,  avec  des  caractères 
I  tout  à  lait  distincts  de  celui  que  nous  verrons  plus  loin  constituer  es- 
sentiellemcnt  le  tissu  lacunaire. 
Les  vaisseaux  sanguins  qui  plongent  au  milieu  du  tissu  folliculaire, 

■  véritablement  épitbélial  de  sa  nature,  rappellent  ce  que  nous  verrons 
exister  dans  les  follicules  clos  de  l'intestin .  Ces  derniers  sont  d'ailleurs 
absolument  analogues,  par  leur  constitution  et  leur  épitbélium,  h  la 

I  partie  folliculaire  des  glandes  lymphatiques;  avec  cette  différence  que, 
i  dans  l'intestin,  les  follicules  ont  une  figure  arrondie,  régulière,  tandis 
que  dans  les  glandes  lymphatiques  ils  sont  labyrinthiformes ,  soit 
qu'on  admette  que  le  tissu  folliculaire  entier  d'une  glande  lymphati- 
.,  que  forme  un  tout  continu;  soit  qu'on  admette  qu'il  y  a  en  réalité  dans 
.  chaque  glande  plusieurs  follicules  clos  plus  ou  moins  rameux,  tordus 
:  sur  eux-mêmes  et  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres. 

L'épithélium  est  nucléaire,  arrondi,  il  se  rapproche  beaucoup,  par 
H'aspect  et  la  dimension  de  ses  cellules,  des  leucocytes  ;  mais  les  réac- 
t  lions  chimiques  ne  permettent  pas  de  confondre  ces  deux  sortes  d'élé- 
I  ments.  L'eau,  l'acide  acétique  n'y  font  point  apparaître  les  noyaux 
(  Caractéristiques  des  leucocytes  (§  59).  Le  contour  des  noyaux  de  ces 
.  cellules  est  très-net  en  même  temps  que  très-fin;  ils  présentent  souvent 
i  de  fines  granulations  noires. 

Cet  épitbélium  est  maintenu  dans  un  réticulum  extrêmement  délicat, 
-  d'où  il  est  difficile  de  le  chasser.  Ce  réticulum  est  formé  de  fibres 
l  ténues,  réfractant  fortement  la  lumière,  anastomosées  les  unes  avec  les 
;  autres,  de  manière  à  former  un  réseau  dont  les  mailles  répondent  à 
I  peu  près,  par  leur  dimension,  au  volume  des  éléments  épithéliaux 
i  interposés.  En  général,  ce  réticulum  ne  laisse  point  voir  de  noyaux  à 
1  la  jonction  des  fibres  qui  le  composent.  C'est  au  milieu  de  cet  épithé- 
1  lium  nucléaire  et  de  ce  réticulum  que  se  répandent  les  capillaires  des 
;  glandes  lymphatiques  :  les  fibres  du  réticulum  adhèrent  sur  leurs 
I  parois. 

Tissu  lacunaire.  —  Le  tissu  qu'il  nous  reste  à  décrire  occupe 
I  tous  les  espaces  que  laisse  vides  le  tissu  glandulaire  proprement  dit. 
'Ces  espaces,  où  circule  la  lymphe,  sont  formés  par  un  réseau  extrê- 
1  mement  lâche  de  corps  étoilés,  dont  l'apparence  rappelle  un  peu 
•  celle  des  corps  fibro-plastiques  du  tissu  lamineux.  Leurs  ramifications 

■  constituent  un  réticulum  très-différent  par  ses  caractères  de  celui  du 
tissu  folliculaire  :  ses  fibres  sont  beaucoup  plus  larges,  offrant 
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des  diamètres  variables  et  conver^^eant  en  général  vers  un  point  où  l'on 
distingue  nettement  un  noyau  presque  spliérique,  de  petite  dimension. 

Ce  tissu  lacunaire,  ou  plutôt  ces  cavités   avec  leur  ciiarpenl. 
de  corps  ôtoilés,  gardent  autour  du  tissu  folliculaire  qu'elles  envelop- 
pent partout  une  épaisseur  à  peu  près  uniforme.  A  la  périplié- 


C  CD  A- 

FlG.  70  (d'après  Klein),  — Section  faite  sur  une  gland3  lympliatique  du  mésentère  du  bœuf,  après  macé- 
ration prolongée  dans  la  liqueur  de  Millier.  —  AA,  tissu  folliculaire  au  milieu  duquel  circulent  les  vais- 
seaux dont  on  voit  la  coupe;  tous  les  clo'menls  cellulaires  étant  représentés  en  place,  le  réticulum  qui  les 
renferme  est  invisible; —  BB,  trabécules  lamineux;  —  CC,  tissu  lacunaire  interposé  aux  trabccules  et  au 
tissu  folliculaire. 


riedelaglande  elles  enveloppent  les  renflements  du  tissu  folliculaire  que 
nous  avons  signalés,  et  reçoivent  les  lymphatiques  afférents  de  l'or- 
gane. Dans  l'intérieur  elles  sont  limitées,  du  côté  opposé  à  la  paroi 
folliculaire,  par  une  cloison  lamineuse,  expansion  de  la  capsule  môme 
de  la  glande. 

Ces  cloisons  lamineuses  pénètrent  entre  les  renflements  périphé- 
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•  riqiies  du  tissu  folliculaire  et,  comme  elles  en  sont  en  môme  temps 
toujours  séparées  par  les  espaces  lacunaires  qui  enveloppent  le 
tissu  Iblliculaire ,  il  en  résulte  qu'elles  paraissent  ordinairement , 
:  sur  les  coupes,  en  contact  par  leurs  deux  faces  avec  lui.  Ces  cloi- 
:Sons  sont  formées  de  libres  lamineuses  fines,  pressées  les  unes 
,  contre  les  autres,  avec  une  très-petite  quantité  de  matière  amorphe 
,  et  peu  oupoint'de  corps  fibro-plastiques  interposés  (1).  Elles  contien- 
I  nent  les  vaisseaux  sanguins  avant  et  après  leur  distribution  en  capil- 
'  laircs  au  milieu  de  l'épithélium  du  tissu  folliculaire  (2). 

Le  tissu  des  glandes  lymphatiques  est  en  somme  peu  vasculaire.  Les 
1  capillaires  forment  dans  l'organe  des  mailles  allongées  vers  la  péri- 
phérie, plus  polygonales  vers  le  centre  de  l'organe,  et  qui  ont  partout 
au  moins  deux  fois  le  diamètre  des  mailles  vasculaires  de  la  capsule 
lamineuse  enveloppant  l'organe  (du  moins  chez  le  chien).  Chez  cet 
animal  les  mailles  mesurent  au  moins  100 1^. 

■  L'injection  des  espaces  lacunaires  par  le  nitrate  d'argent  montre 
qu'ils  sont  tapissés  d'un  épithélium  analogue  à  celui  des  conduits 
lymphatiques  avec  lesquels  se  continuent  ces  espaces  (Recklinghausen 
dans  Stricker.)  Cet  épithélium  se  poursuivrait  également  à  la  surface 
des  corps  étoilés  de  la  charpente  intérieure  des. lacunes  (Ranvier, 
Leçons  sur  les  ganglions  lymphatiques,  Progrès  médical,  1873).  Le 
^meilleur  procédé  pour  le  mettre  en  évidence,  consiste  à  piquer  une 
canule  dans  l'épaisseur  d'un  ganglion  et  à  injecter  une  solution  de 
nitrate  d'argent.  Le  ganglion  se  gonfle,  quelquefois  même  le  liquide 
passe  dans  le  canal  efférent  :  on  lie  alors  les  vaisseaux  à  la  base  de  l'or- 
gane et  on  l'enlève.  On  le  traite  ensuite  par  l'alcool,  et  on  y  pratique 
des  coupes  qui  seront  éclaircies  à  l'aide  de  l'essence  dé  girofle  et  du 
baume  de  Damar.  H  est  avantageux,  avant  d'injecter  la  solution  de 
nitrate  d'argent,  de  faire  passer  au  préalable  dans  le  système  lacunaire 
un  courant  d'eau  distillée. 

On  trouve,  suivant  les-organes  observés  ou  suivant  les  animaux,  quel- 
ques différences  dans  la  proportion  ou  l'agencement  réciproque  des 
cloisons  lamineuses,  des  espaces  lacunaires  et  du  tissu  folliculaire; 

(1)  Les  cloisons  lamineuses,  chez  la  brebis,  présentent  des  noyaux  qui  indiquent  proba- 
blement la  présence  de  corps  fibro-plastiques,  et  d'autres  noyaux  qui  semblent  indiquer  celle 
de  fibres-cellules.  Chez  cet  animal,  le  tissu  lacunaire  devient  prédominant  au  centre  des 
glandes,  oii  le  tissu  folliculaire  ne  se  présente  plus  que  de  place  en  place,  entouré  d'ailleurs 
comme  toujours,  des  espaces  lacunaires  qui  le  limitent  constamment. 

(2)  En  prenant  un  autre  point  de  vue,  on  pourrait  encore  décrire  ainsi  le  tissu  des  jçlandes 
lymphatiques:  de  la  capsule  partent  des  trabécules  qui  se  répandent  dans  tout  Torganc,  for- 
mant une  charpente  continue  ;  ces  trabécules  offrent  partout  leur  surface  tapissée  par  du 
tissu  lacunaire  dans  lequel  circule  la  lymphe.  Le  reste  de  Torgane  est  complètement  formé 
de  tissu  folliculaire,  partout  séparé  des  trabécules  lamineuses  par  le  tissu  lacunaire. 
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mais  ces  variétés  se  rapproclienl  lonjouis  sensiblement  du  type  que 
nous  venons  de  décrire  comme  étant  celui  des  glandes  lymphatiques. 

Chez  l'homme,  les  glandes  lymphatiques  qui  avoisinent  les  bronches 
contiennent  parfois  une  grande  proportion  de  matière  noire  analogue 
à  celle  du  poumon;  elle  offre  la  même  distribution  et  est  répan- 
due soit  entre  les  éléments,  soit  dans  leur  substance  même.  Ce  dépôt 
est  ordinairement  irrégulier,  il  n'occupe  que  des  points  plus  ou  moins 
étendus  de  l'organe,  à  l'exclusion  complète  des  parties  environnantes. 

On  peut  encore  découvrir  dans  les  glandes  lymphatiques  d'autres 
particules  minérales  provenant  du  monde  e.Ktérieur.  Virchovv  a  montré 
qu'on  retrouvait  fréquemment  dans  les  glandes  de  l'aisselle,  par  exem- 
l)le,  une  bonne  partie  du  minium  employé  autrefois  par  un  sujet  pour 
se  faire  un  tatouage  sur  le  bras  (1). 

Pour  étudier  le  tissu  des  glandes  lymphatiques,  on  se  servira  avec 
avantage  de  coupes  faites  sur  des  organes  durcis  soit  dans  l'alcool,  qui 
peut  ici  rendre  de  bons  services,  soit  dans  l'acide  chromique  très- 
faible  ou  la  solution  de  bichromate,  soit  enfin  dans  la  liqueur  de  Mûller. 
Il  sera  toujours  indispensable  de  pinceauter  la  préparation.  On  enlè- 
vera ainsi  d'abord  les  leucocytes  du  tissu  lacunaire,  dont  on  mettra  en 
évidence  la  charpente.  Si  l'on  continue  de  pinceauter  fortement , 
les  noyaux  du  tissu  folliculaire  céderont  à  leur  tour  et  on  découvrira 
le  fin  réticulum  qui  les  renferme,  relié  d'une  part  à  la  paroi  des 
follicules  et  de  l'autre  aux  capillaires  qui  les  parcourent. 

Il  est  toujours  difficile  d'injecter  un  ganglion  par  les  vaisseaux  affé- 
rents, et  presque  impossible  de  pousser  une  injection  partielle  parles 
vaisseaux  efférents.  Mais  on  réussit,  en  général,  à  pratiquer  l'injection 
partielle  du  tissu  lacunaire  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué 
plus  haut  pour  en  nitrater  Fépithélium. 

Le  développement  des  glandes  lymphatiques  est  à  peu  près  inconnu. 

IX.  —  THYMUS. 

•  §  180. 

Le  thymus  a  été  rapproché  par  sa  constitution,  des  glandes  lympha- 
tiques. Il  en  diffère  toutefois  à  plusieurs  égards,  et  offre  en  somme 
une  analogie  plus  sensible  avec  les  follicules  clos  de  l'intestin  qui  com- 
posent par  leur  rapprochement  les  plaques  de  Peyer. 

(1)  Ce  dcplacement  paraît  plus  fréquent  avec  le  minium  qu'avec  les  particules  noires  du 
charbon  (encre  de  Ciiine)  employées  à  faire  la  couleur  bleue  des  tatouages.  Ceux  qui  ilra- 
tiqucnt  cet  usage  savent,  en  effet,  que  le  rouge  tient  moins  bien  que  le  bleu. 
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Il  est  essciiticllemenl  forme  de  follicules  flisLincls  ,  ordinaire- 
ment arrondis  ou  polyédriques,  quelquefois  cependant  plus  ou  moins 
réunis  et  entre  lesquels  circulent  les  veines  et  les  artères  dans  du  tis- 
su lamineux.  Celui-ci,  en  raison  même  de  Fàge  où  le  thymus  prend 
tout  son  accroissement,  a  les  caractères  ordinaires  du  tissu  lamineux 
embryonnaire.  On  y  trouve  un  grand  nombre  de  corps  fibro-plastiques 
étoilés. 

Cette  trame  lamineuse  très-vas-culaire  réunit  les  vésicules  closes 
en  lobules  et  ceux-ci  en  lobes.  Ce  tissu  augmente  après  la  naissance  et 
donne  de  la  consistance  à  l'organe.  Quant  aux  capillaires,  ils  ne 
forment  à"  l'extérieur' des  vésicules  closes  aucun  réseau  d'apparence 
spéciale.  Leur  distribution  dans  le  thymus  est  celle  qu'ils  affectent 
partout  dans  le  tissu  lamineux. 

Les  grains  glanduleux  sont  disposés  autour  d'une  partie  centrale, 
uniquement  constituée  par  du  tissu  lamineux.  Ils  mesurent  parfois 
1  millimètre  de  diamètre.  Ils  sont  limités  par  une  paroi  qui  semble 
formée  de  tissu  lamineux  condensé.  Quelquefois  une  paroi  est  com- 
mune à  deux  follicules  voisins.  De  cette  paroi  partent  des  cloisons 
qui  s'avancent  vers  le  centre  du  follicule  au  nombre  de  trois  ou 
quatre,  sur  les  coupes  pour  chaque  paroi,  et  qui  servent  de  point 
d'appui  à  un  réticulum  semblable  à  celui  de  la  plupart  des  glandes 
closes.  Il  est  par  places  assimilable  à  un  réseau  de  cellules  étoi- 
lées  munies  de  leur  noyau  ,  et  ailleurs  on  ne  découvre  au  con- 
fluent des  fibres  anastomosées,  que  de  faibles  épaississements. 

La  paroi  limitant  le  follicule  est  également  traversée  par  de  fms  ca- 
pillaires qui  vont,  comme  aux  follicules  clos  de  l'intestin,  se  rami- 
fier et  décrire  des  anses  au  centre  de  l'épithélium  inclus. 

Les  espaces  réticulés  sont,  au  moins  pendant  les  premiers  temps 
du  développement  de  l'organe,  complètement  remplis  par  des  élé- 
ments de  diverse  nature  et  des  produits  secondaires.  On  y  trouve  c 
i"  Des  noyaux  épithéliaux  sphériques,  mesurant  de  7  à  8  y.  de  dia- 
mètre, très-analogues  par  conséquent  aux  leucocytes,  mais  s'en  distin- 
guant aussi  bien  que  les  noyaux  qui  constituent  le  tissu  folliculaire  des 
glandes  lymphatiques  ; 

2°  Des  cellules  sphériques  ou  polyédriques  mesurant  de  30  à  40  p. 
et  munies  d'un  noyau  ; 

3"  Enfin  des  globes  tantôt  transparents  et  homogènes,  tantôt  offrant 
au  milieu  de  leur  masse  un  conglomérat  granuleux. 

Le  contenu  des  vésicules  closes  du  thymus  doit  aux  éléments  que 
nous  venons  d'énumérer  une  apparence  grisâtre  laiteuse  qui  se  rap- 
proche un  peu  de  celle  du  pus.  On  ne  saurait  d'ailleurs  confondre  que 
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supcrficicUcmenl  ces  deux  liumcars;  l'acide  acétique,  en  efîel,  ne 
fera  dans  aucun  cas  apparaître  rien  qui  ressemble  aux  noyaux  des 
leucocytes. 

Avant  l'époque  où  le  thymus  doit  disparaître  par  suite  des  progrès 
du  développement,  on  voit  les  follicules  clos  se  creuser  d'une  cavité 
centrale.  Le  réticulum  et  l'épithélium  qu'il  enlace  restent  attachés  à 
la  paroi.  Ceci  s'observe  chez  l'homme  et  chez  le  veau,  mais  non  pas 
chez  tous  les  animaux. 

Parmi  ceux  où  l'étude  du  thymus  peut  donner  les  meilleurs  résul- 
tats, il  faut  compter  le  chien.  On  fera  sur  des  portions  durcies  de  l'or- 
gane des  coupes  que  l'on  pinccautera  avec  prî''caution.  L'étude  du 
parenchyme  qui  nous  occupe  présente  d'ailleurs,  comme  celle  de  la 
plupart  des  glandes  closes,  de  grandes  difficultés.  KôUiker  recom- 
mande les  préparations  cuites.  On  emploiera  aussi  avec  avantage 
des  pièces  durcies  dans  l'alcool,  l'acide  pyroligneux,  l'acide  chromique 
ou  l'acide  acétique  bouillant. 

Le  développement  du  thymus  est  peu  connu,  et  on  connaît  moins 
encore  la  régression  qu'il  subit  pour  disparaître.  Chez  l'embryon  de 
mouton  de  35  centimètres,  l'organe  mesure,  sur  une  coupe  transversale 
faite  dans  la  région  inférieure  du  cou,  i/^  sur  i  millimètre.  La  partie 
glandulaire  est  représentée  par  des  traînées  rameuses  d'éléments  sphé- 
riques  ou  légèrement  ovoïdes  contenus  dans  une  masse  de  tissu  lami- 
neux  commune  à  tout  l'organe  et  nettement  limitée:  il  est  plus  dense 
(en  conservant  toutefois  les  caractères  embryonnaires)  que  le  tissu 
lamineux  ambiant. 


CHAPITRE  X 
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§  187. 

Le  système  nerveux  est  sans  contredit  plus  complexe  que  tout 
autre.  On  pourrait  par  excellence  lui  appliquer  le  nom  de  système 
hétérogène,   c'est-à-dire  composé    d'organes  premiers  tous  très- 
dissemblables  tant  au  point  de  vue  de  leur  structure  que  de 
leur  texture.  Ce  système  offre  de  plus  cette  particularité  qu'au 
lieu  d'être  formé  d'organes  premiers  indépendants,  comme  ceux  qui 
constituent,  par  exemple,  le  système  musculaire  ou  le  système  osseux, 
toutes  ses  parties  sont  intimement  reliées  entre  elles,  comme  celles  du 
;  système  artériel  ou  veineux,  mais  avec  une  complication  beaucoup  plus 
j  grande,  de  sorte  que  finalement  il  pénètre  partout  et  enveloppe  toutes 
i  les  parties  de  l'être  dans  un  inextricable  réseau  de  filaments  extraor- 
I  dinairement  déliés.  Au  centre,  des  organes  spéciaux  sont  le  point  de 

•  départ  de  cordons  ayant  une  structure  toute  différente,  qui  se  répandent 

•  dans  tout  le  corps.  Sur  le  parcours  de  ces  cordons,  sont  échelonnés  un 
I  très-grand  nombre  de  petits  centres  dont  la  structure  diffère  à  son  tour 
>  de  celle  des  grands.  Puis,  à  la  périphérie,  outre  le  réseau  général  dans 
i  lequel  se  résolvent  ces  cordons,  ils  présentent  encore  des  organes  spé- 
I  ciaux,  parfois  extrêmement  complexes,  dont  on  ne  saurait  détacher 
!  l'histoire  de  celle  du  système  nerveux  dans  un  exposé  méthodique, 

•  et  qui  offrent  à  leur  tour  une  constitution  particulière  ou  même,  dans 
(  certains  cas,  unique  dans  l'économie.  Tels  sont,  par  exemple,  la  rétine 
I  et  l'organe  de  Corti. 

Le  système  nerveux  relie  toutes  les  parties  du  corps  aux  centres  ner- 
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veux,  et  par  rinlermédiaire  de  ceux-ci  les  relie  toutes  les  unes  aux 
autres.  Cette  communication  à  distance  entre  les  divers  points  du  corps 
est  établie  par  continuité  de  substance.  En  sorte  que  nous  nous 
trouvons  en  présence  d'éléments  dont  les  dimensions  deviennent  con- 
sidérables. Dans  la  jambe,  tels  tubes  nerveux  qui  parlent  des  lombes 
pour  aller  aux  orteils  ont  près  d'un  mètre  de  long,  sans  que  leur  dia- 
mètre transversal  subisse  une  augmentation  proportionnelle. 

La  continuité  des  éléments  nerveux  à  travers  tout  le  corps  n'est  pas 
la  seule  difficulté  que  présente  l'étude  du  système  nerveux.  Il  importe 
d'ajouter  celle  qui  résulte  de  la  nature  même  des  propriétés  vitales  des 
éléments  qui  le  composent,  propriétés  que  nous  ne  pouvons  étudier 
—  au  moins  pour  certains  d'entre  eux — que  parla  conscience,  c'est-à- 
dire  dans  des  conditions  toujours  fâcheuses  pour  l'observation,  et 
presque  absolument  fermées  à  l'expérimentation. 

Au  milieu  de  cette  complication  d'organes  constituant  le  système  ner- 
veux, il  est  assez  difficile  de  suivre  un  ordre  méthodique.  Le  meilleur, 
en  histologie  comme  partout,  serait  de  procéder  du  simple  au  composé.  ' 
C'est  ainsi  qu'ont  fait  beaucoup  d'anatomistes  en  plaçant  l'étude  des 
nerfs  périphériques,  qu'ils  regardent  comme  l'élément  principal  du  sys- 
tème, avant  celle  des  substances  nerveuses  centrales.  A  la  vérité,  la 
structure  des  cordons  est  plus  simple,  mais  ils  ne  sont  pas  le  siège 
de  ce  qu'on  peut  appeler  le  phénomène  nerveux  essentiel  :  celui-ci  se 
passe  dans  les  éléments  de  la  substance  grise.  Ajoutons  que  la  constitu- 
tion de  cette  dernière  nous  aidera  à  comprendre  la  complication  réelle 
de  certains  éléments  périphériques,  tels  que  les  tubes  nerveux,  qu'on 
serait  peut-être  porté  sans  cela  à  regarder  comme  des  unités  anatorni- 
ques,  alors  qu'ils  ne  méritent  pas  plus  cette  désignation  que  les  faisceaux 
striés  du  muscle.  En  conséquence,  nous  commencerons  par  l'étude  des 
tissus  nerveux  centraux  pour  suivre  après  cela  jusqu'à  la  périphérie  les 
organes  de  transmission. 

Nous  joindrons  à  ce  chapitre  l'étude  de  certaines  membranes 
comme  la  dure-mère,  et  de  certaines  glandes,  comme  la  pituitaire  et 
la  pinéale,  qui  ont  avec  le  système  nerveux  d'intimes  connexions.  Nous 
renvoyons  l'histoire  de  la  distribution  et  de  la  terminaison  des  filets 
nerveux  dans  les  différents  organes  pour  lesquels  elle  ne  sera  pas  in- 
diquée ici  à  l'étude  de  ces  organes  mêmes. 
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I.  —  SUBSTANCE  GBISE 
§  188. 

11  convient  de  désigner  sous  le  nom  de  centres  nerveux  tout  l'encé- 
phale et  la  moelle.  La  moelle  n'est  pas,  comme  le  crut  encore  Galien  (1), 
un  nerf  plus  gros  que  les  autres  ;  elle  a  la  môme  structure  que  le  cer- 
veau et  se  confond  avec  lui  par  ses  caractères  histologiques. 

L'examen  le  plus  superficiel  montre  aussitôt  dans  les  centres  ner- 
veux la  coexistence  de  deux  substances,  l'une  blanche  et  brillante, 
l'autre  grise,  pâle,  transparente,  avec  des  nuances  diverses.  Ces  deux 
substances  sont  étalées  par  couches  ou  condensées  en  masses  considé- 
rables portant  souvent  le  nom  de  noyaux.  Dans  certains  endroits  elles 
semblent  se  pénétrer  l'une  l'autre  (bulbe)  :  ailleurs  la  substance 
blanche  forme'  des  traînées  suspendues  en  quelque  sorte  dans  la 
substance  grise  (corps  striés).  D'autres  fois  encore  la  substance 
blanche  prend  la  figure  de  cordons  très-nettement  délimités,  tels  que 
les  piliers  delà  voûte  et  la  commissure  antérieure.  Ces  deux  substances, 
dont  nous  n'avons  pas  à  étudier  les  connexions  réciproques  non  plus 
que  les  configurations  diverses,  sont  essentiellement  distinctes,  quoique 
la  limite  de  l'une  à  l'autre  ne  soit  jamais  aussi  absolument  tranchée 
que  cela  se  voit  pour  la  plupart  des  tissus  de  l'économie.  Cela  lient  pré- 
cisément à  cette  continuité  dont  nous  avons  parlé  entre  les  éléments 
de  l'une  et  l'autre  substance. 

Tandis  que  la  substance  blanche  a  partout  le  même  éclat,  la  sub- 
stance grise  varie  beaucoup  dans  ses  aspects,  et  elle  apu  à  cause  de 
cela  mériter  des  dénominations  différentes  de  la  part  des  anciens  ana- 
tomistes  selon  l'endroit  où  on  l'envisage.  Ces  noms  sont  en  général  ca- 
ractéristiques et  indiquent  par  conséquent  les  particularités  de  struc- 
ture. Nous  les  indiquons  plus  loin  avec  les  différences  histologiques 
qui  leur  correspondent. 

La  substance  grise,  quel  que  soit  son  aspect  extérieur,  présente  à 
peu  près  partout,  au  point  de  vue  de  sa  structure  générale,  une  consti- 
tution identique.  On  y  trouve  comme  éléments  figurés  : 

1°  Les  myélocytes  ; 

2"  Les  cellules  nerveuses  ;  auxquelles  il  convient  peut  être  d'ajouter 
une  troisième  espèce  de  cellules  connues  sous  le  nom  de  cellules  en 
araignée  ; 

(1)  Voy.  pour  riiistoire  de  nos  connaissances  sur  le  système  nerveux  :  Pouchet,  Revue 
scientifique,  i"  mai  1875. 
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Ces  éléments  sont  inclus  dans  une  gan^^uc  (névi'oglie)  sur  la  nature 
de  laquelle  on  est  encore  très-loin  d'être  fixé.  Il  y  a  en  outre  des  capil- 
laires et  par  conséquent  aussi  une  certaine  propoi-tion  de  tissu  lami- 
neux  accompagnant  ceux-ci  (§  74);  et  enfin,  par  places,  quelques  élé- 
ments isolés  appartenant  plus  particulièrement  à  la  substance  blanche. 


§  iSO.  — MyélocytcM. 

On  appelle  myélocytes  (1)  des  éléments  anatomiques  que  l'on  ren- 
contre exclusivement  dans  la  substance  grise  des  centres  céphalo-rachi- 
diens et  dans  la  rétine.  Ces  élémcnt.>,  lorsqu'on  les  étudie  sans  cer- 
taines précautions,  se  présentent  avec  l'apparence  de  noyaux  libres 
sphériques  ou  im  peu  ovoïdes.  Ils  mesurent  5  à  6,  rarement  Su.  de  dia- 
mètre. Leur  contour  est  nettement  accentué  sans  l'être  cependant  au- 
tant que  celui  des  noyaux  épithéliaux.  Ils  contiennent  des  granulations 
en  général  nettes  et  foncées.  L'acide  acétique  resserre  un  peu  ces 
noyaux  et  rend  leurs  granulations  encore  plus  accusées.  Il  n'y  a  point 
de  nucléole. 

Quand  on  examine  une  rétine  convenablement  traitée,  il  est 
facile  de  se  rendre  compte  que  les  myélocytes,  tels  que  nous  ve- 
nons de  les  décrire,  sont  en  réalité  les  noyaux  de  petites  cel- 
lules dont  ils  occupent  à  la  fois  le  centre  et  pour  ainsi  dire 
toute  l'étendue.  Le  corps  de  la  cellule  ne  se  manifeste  souvent  que 
par  deux  minces  prolongements  opposés  l'un  à  l'autre  aux  deux  pôles  du 
noyau.  Ces  prolongements  ont  fait  donner  parfois  à  ces  éléments  le 
nom  de  noyaux  à  queue;  ils  sont  toujours  extrêmement  fms. 
Leur  observation,  facile  àla  rétine,  est  d'une  difliculté  plus  grande  dans 
les  centres  nerveux.  Il  n'est  pas  douteux  toutefois  que  la  constitution 
des  myélocytes  n'y  soit  la  môme  que  dans  la  rétine  ;  mais,  d'autre  part, 
il  n'est  pas  impossible  non  plus  que  dans  lasubstance  grise  des  centres, 
comme  dans  la  rétine,  il  ne  faille  distinguer  en  réalité  deux  sortes  de 
myélocytes,  les  uns  de  nature  essentiellement  nerveuse  et  les  auires  se 
rattachant  à  une  trame  conjonctive  servant  de  soutien  à  la  substance 
grise,  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Les  myélocytes  de  nature  nerveuse,  par  suite  de  considérations  qui 

(1)  Syn.  :  granules  du  cerveau,  noyaux  de  cellules  de  la  substance  grise,  noyaux  et  cel- 
lules propres  du  tissu  cérébral  et  de  la  rétine,  kuglige  Kdrperclien  (Henle  et  Merkcl,  Sur 
la  névroglie,  1868),  Minutez  cellulœ  (Scluiltze,  Oratio,  1869),  Gliakerne  (Besscr,  Zur Histo- 
genèse, in  Virch.'s  Arch.  t.  XXYII),  etc.. 
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seront  également  exposées  plus  loin,  nous  paraissent  en  somme  être 
les  éléments  fondamentaux  du  système  nerveux  dont  les  cellules  ne 
seraient  que  des  appareils  de  perfectionnement. 

Les  noyaux  des  myélocytes  résistent  longtemps  à  l'altération  cada- 
vérique. Il  suffit,  pour  les  découvrir,  de  porter  sous  l'objectif  une 
mince  parcelle  de  substance  grise  que  l'on  étendra 
avec  la  pointe  d'un  scalpel  dans  une  goutte  d'eau 
salée  à  un  demi  pour  100.  On  prendra  de  préférence 
cette  substance  grise  dans  le  cervelet,  où  elle  est 
plus  abondamment  pourvue  de  myélocytes  que 
partout  ailleurs,  surtout  au  voisinage  de  la  subs- 
tance blanche  cérébelleuse.  Pour  observer  les  myé-  ^  c,    .  , 

''       FiG.  71.— Myélocytes  de 

locytes  dans  leurs  rapports  avec  leurs  prolongements,    la  moeiieépinière  d'une 

,  .  ,   •     !•       r  1  ablette   traitée  par  le 

les  préparations  qui  seront  indiquées  pour  la  retme   cuiorure  d'or, 
peuvent  servir.  On  verra  également  très-bien  ces 
éléments  en  traitant  la  moelle  de  .  quelque  très-petit  poisson,  tel 
qu'une  ablette,  par  le  chlorure  d'or.  On  obtient  ainsi  de  véritables 
bouquets  de  myélocytes  portés  sur  leurs  filaments. 


190.  -—  Cellules  nerveuses  et  gangliounaircs. 


Les  cellules  nerveuses  ont  été  découvertes  par  Valentin  de  1836  à 
1839.  Elles  ont  reçu  depuis  plusieurs  noms  et  principalement  celui 
de  cellules  ganglionnaires.  Ce  nom,  toutefois,  peut  causer  une 
certaine  confusion.  Les  cellules  nerveuses,  dans  les  centres  ou  dans 
les  organes  terminaux  où  on  les  rencontre,  tels  que  la  rétine,  sont 
toujours  nues.  Dans  les  ganglions,  au  contraire,  elles  ont  une  enve- 
loppe avec  laquelle  la  cellule  nerveuse  semble  former  un  tout  indisso- 
lublement uni.  C'est  à  cet  élément  complexe  que  nous  donnerons  le 
nom  de  cellule  ganglionnaire  (voy.  §  245),  réservant  au  contraire  aux 
autres  le  nom  de  cellules  nerveuses. 

Les  cellules  nerveuses  proprement  dites  n'ont  jamais  d'enveloppe; 
elles  oITrcnt  de  plus,  comme  caractère  spécial,  des  prolongements  qui 
s'étendent  à  une  distance  très-grande  en  passant  de  la  substance  grise 
soit  dans  la  substance  blanche,  soit  dans  les  cordons  périphériques. 
Ces  cellules  ont  un  noyau  et  un  nucléole;  leurs  prolongements  plus 
ou  moins  nombreux,  varient  considérablement  de  dimension  et  de 
forme.  Très-petites  dans  certaines  régions,  elles  atteignent  dans  d'au- 
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très  un  volume  considérable,  en  parliculier  dans  les  cornes  anté- 
rieures. 

La  forme  du  corps  des  cellules  nerveuses  ne  dilîère  pas  moins  que 
ses  dimensions.  Cette  forme  toutefois  se  retrouve  assez  régulière- 
ment la  même  dans  les  mêmes  régions.  Les  cellules  nerveuses  de  la 
corne  antérieure  sont  à  peu  près  globuleuses,  avec  leurs  prolongements 
insérés  sur  différents  points  de  leur  surface.  D'autres  fois  les  cellules 
paraissent  être  fusiformes.  Elles  ont,  enlin,  dans  les  circonvolutions  du 
cervelet  et  du  cerveau,  un  aspect  tantôt  pyriforrae  et  tantôt  en  façon  de 
cône  allongé  ou  de  quille. 

Quand  on  porte  sous  le  microscope,  avec  précaution,  une  parcelle 


FiG.  72  (d'après  Klein).  —  Cellule  nerveuse  fusiformo  prise  dans  la  moelle  épinicre  d'un  veau,  et  montrant 
la  structure  nettement  fibrillaire  de  ses  prolongements. 

de  substance  grise  encore  vivante,  on  ne  distingue  que  difficilement 
les  cellules  nerveuses.  Elles  sont  grises,  très-finement  granuleuses 
comme  la  gangue  dans  laquelle  elles  sont  maintenues.  Leurs  contours 
s'accusent  peu.  On  distingue  à  peine  le  noyau  ainsi  que  le  nucléole. 
L'acide  acétique  et  la  soude  étendus  n'agissent  que  faiblement  sur 
ces  éléments  dont  l'étude  nécessite  des  procédés  spéciaux.  Le  principal 
est  dû  à  Deiters.  Il  plongeait  des  fragments  de  substance  grise  dans  une- 
solution  d'acide  chromique  au  jr^.  Sous  l'influence  du  réactif,  la  sub- 
stance de  la  cellule  et  de  ses  prolongements  devient  plus  consistante  .Mais 
l'avantage  de  cette  macération  n'est  que  temporaire,  et  il  faut  se  hâter 
d'en  profiter.  En  général  vingt-quatre  heures  de  séjour  dans  le  liquide 
suffisent  et  amènent  la  macération  au  point  où  elle  peut  rendre  le  plus 
de  services.  Les  éléments  sont  alors  suffisamment  durcis  et  on  par-  ' 
vient  sans  peine,  par  une  série  de  compressions  légères  pratiquées 
dans  l'eau  avec  le  plat  d'un  scalpel,  à  les  isoler  en  dissociant  le  tissu 
qui  les  renferme.  On  peut  même,  quand  les  cellules  sont  grosses,  ache 
ver  de  les  débarrasser  des  fragments  de  gangue  qui  restent  encore,  avec 
les  barbes  d'un  pinceau. 

La  substance  des  cellules  nerveuses  durcies  par  cette  macération 
dans  l'acide  chromique  très-faible  preud  un  éclat  spécial  et  plus  de 
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transparence  en  même  temps  qu'elle  se  colore  légèrement  en  jaune. 
Le  noyau  se  détache  nettement.  11  est  dans  la  plupart  des  cas  ovoïde, 
le  grand  axe  ayant  une  fois  et  demi  environ  la  longueur  du  petit.  Son 
volume  est  ordinairement  proportionnel  à  celui  de  l'élément.  Dans  les 
petites  cellules  il  a  de  3  à  4,/,  et  il  peut  atteindre  dans  les  plus  grosses 
jusqu'à  18  Il  est  rare  et  tout  à  fait  exceptionnel  de  rencontrer  deux 
noyaux  pour  un  seul  élément.  Les  contours  de  ces  noyaux  sont  très- 
nettement  accusés,  et  formés  comme  le  contour  des  noyaux  épithéliaux 
d'un  trait  très-fm  et  très-noir.  Leur  substance  sur  les  cellules  vivantes 
est  claire  et  hyaline  :  elle  devient  finement  granuleuse  après  la  mort^ 
mais  toujours  moins  que  la  substance  de  la  cellule. 

A  peu  près  au  centre  du  noyau,  on  voit  un  nucléole  toujours  bril- 
lant, à  contours  épais  et  noirs.  Souvent  il  est  de  couleur  jaunâtre.  Il 
varie  aussi  de  dimension,  comme  le  noyau,  et  mesure  depuis  1  jus- 
qu'à Tfi  de  diamètre.  Il  est  toujours  à  peu  près  sphérique.  Le  carmin 
se  fixe  sur  toutes  ces  parties  (corps  cellulaire,  noyau,  nucléole)  suivant 
l'échelle  de  ses  affinités  habituelles. 

Les  cellules  nerveuses,  offrent  (au  moins  dans  certains  cas)  une 
réaction  fort  remarquable  avec  le  nitrate  d'argent,  dont  nous  dirons 
quelques  mots  en  traitant  plus  loin  (§  204)  de  l'action  de  ce  réactif 
sur  les  cylindres  d'axe,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  prolongements 
des  cellules  nerveuses. 

La  substance  finement  granuleuse  des  cellules  nerveuses  est  souvent, 
à  l'état  normal,  chargée  de  pigments  de  deux  sortes  dont  il  sera  parlé 
également  plus  loin  (§  193). 

§  191.  — Prolongements  des  cellules  nerveuses. 

Les  cellules  nerveuses,  comme  les  myélocytes,  possèdent  des  prolon- 
gements..Ces  prolongements  forment  en  somme  le  grand  intérêt  des 
cellules  nerveuses.  Ils  sont  variables  de  nombre,  et  ce  nombre  est  en 
général  proportionnel  à  la  grosseur  de  l'élément.  Ils  abandonnent  la 
cellule  par  des  points  indéterminés  de  sa  surface  ;  toutefois  dans  cer- 
taines régions  de  la  substance  grise  ils  présentent  par  rapport  aux 
cellules  une  orientation  constante.  Le  principal  caractère  de  ces 
prolongements  est  d'être,  en  général,  coniques  et  ramifiés.  Ils  se 
dilatent  toujours  à  leur  contact  avec  la  cellule,  en  sorte  que  leur  sur- 
face se  confond  avec  la  surface  de  celle-ci  par  une  transition  ménagée. 
On  ne  peut  jamais  dire  en  aucun  cas  où  commence  le  prolongement  et 
où  finit  la  cellule.  11  y  a  toujours  continuité  de  substance  et  persistance 
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des  mêmes  caractères  physiques  entre  le  corps  cellulaire  et  les  prolon- 
gements,  sauf  un  seul  qui  fait  exception.  On  remarque  cependant  que 
les  granulations  pigmentaires  n'envahissent  jamais  la  base  des  prolon- 
gements. Elles  semblent,  au  contraire,  dans  certains  cas,  localisées 
dans  une  sorte  de  gibbositc  que  présente  le  corps  cellulaire. 

Ce  qu'on  savait  des  prolongements  des  cellules  nerveuses  se 
réduisait  à  peu  près  à  ce  que  nous  venons  d'indiquer,  quand  Deitei  s 
lit  laire  à  nos  connaissances  un  pas  considérable,  en  décrivant  un 
prolongement  spécial,  unique  pour  chaque  cellule,  dilï'érentdes  autres  à 


FiG.  73  (d'après  Klein).  —  Corps  d'une  cellule  nerveuse,  provenant  des  cornes  antérieures  de  la  moelle  d'un 
veau,  avec  les  origines  de  ses  nombreux  prolongements  cellulaires  ramiflés,  et  l'origine  du  prolongement 
de  Deiters  (en  bas  «t  à  droite). 

la  fois  par  ses  caractères  physiques  et  par  la  direction  qu'il  prend,  et  qui 
déplus  ne  se  ramifie  pas.  Deiters  a  donné  aux  prolongements  ramifiés 
qu'il  regardait  comme  constitués  de  la  même  substance  que  la  cellule, 
le  nom  de  Protoplasmaforlsœtze  et  celui  d'Axencylinderfortsatz  à 
celui  qu'il  nous  reste  à  décrire.  Nous  pouvons  traduire  ces  deux  déno- 
minations par  celles  de  prolongements  cellulaires  et  de  prolongement 
axile  ou  de  Deiters.  L'importance  de  la  découverte  de  ce  dernier  jus- 
tifie amplement  cette  dénomination. 

Les  prolongements  cellulaires  continuent  directement  le  corps  de  la 
cellule  et  sont  visiblement  constitués  de  la  môme  substance,  ayant  les 
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mêmes  propriétés  physiques  et  chimiques.  Ils  sont  finement  grenus 
comme  le  corps  de  l'élément,  mais  n'offrent  jamais  de  granulations 
piomentaires.  Ces  prolongements  diminuent  de  diamètre  à  mesure 
qulis  s'éloignent  de  l'élément,  et  en  menne  temps  se  ramifient  plus 
ou  moins  régulièrement.  Les  ramifications  sont  de  plus  en  plus  minces 
et  finissent  par  atleindre  une  ténuité  extrême.  Dans  ces  ramifica- 
tions l'état  grenu  du  corps  cellulaire  s'efface  peu  à  peu;  leur 
substance  devient  plus  hyaline,  plus  homogène,  mai';  sans  acquérir  un 
éclat  plus  vif  ou  prendre  des  contours  plus  foncés. 

Max  Schultze  chercha  à  établir,  ce  qui  semble  être  en  effet  la  vérité, 
que  ces  prolongements  sont  constitués  par  un  faisceau  de  fibrilles  exlrè- 
memenlùnes  Qin'\\siTp])Q\[ePrimitivnervenfibrillen,  d'un  diamètre  pres- 
que incommensurable,  mais  dont  l'existence  serait  accusée  par  une  cer- 
taine apparence  striée.  Ce  faisceau,  en  se  divisant,  produirait  les  ramifi- 
cations du  prolongement,  dont  le  volume  régulièrement  décrois- 
sant serait  ainsi  fort  bien  expliqué.  Les  fibrilles  viendraient 
d'autre  part,  se  mêler,  se  perdre,  ou  s'anastomoser  dans  le  corps 
granuleux  de  la  cellule.  Les  réactifs  employés  par  Max  Schultze 
pour  mettre  en  lumière  cette  constitution  sont  :  l'iodsérum,  le  liquide 
céphalo-rachidien,  le  bichromate  de  potasse  (i  à  |  p.  100),  l'acide 
chromique  (-^7,  à  j'^-  p.  400),  l'acide  osmique  (1  à  »  p.  100). 

Le  prolongement  de  Deiters,  au  contraire  des  prolongements  cellu- 
laires, est  toujours  unique.  Il  abandonne  la  cellule  d'une  manière  un 
peu  différente,  et  il  est  toujours  facile  de  le  reconnaître.  Il  est  son 
point  d'insertion  plus  conique  que  les  autres  prolongements  et  paraît 
encore  formé  de  la  même  substance  que  le  corps  de  la  cellule  ;  mais 
aussitôt  qu'il  a  atteint  un  diamètre  de  3, a  environ  pour  les  grosses  cel- 
lules, il  change  de  nature.  Ses  bords,  au  lieu  de  continuer  à  se  rappro- 
cher, restent  parallèles  ;  sa  substance  est  plus  brillante,  moins  granu- 
leuse, ses  contours  plus  fortement  accusés  ;  il  se  colore  aussi  plus 
vivement  par  le  carmin  que  les  prolongements  cellulaires.  Il  a 
ordinairement  la  forme  d'un  ruban  aplati,  épais  de  1  à  2p.  sur  Sf^t  de 
large  pour  les  plus  gros  ;  enfin  il  n'offre  pas  de  ramifications. 

Dans  les  endroits  où  on  peut  suivre  le  prolongement  axile  assez 
loin  (1),  comme  aux  cellules  du  cervelet,  et  sur  les  coupes  longitu- 

(1)  La  plupart  des  fibres  des  racines,  cii  entrant  dans  la  substance  grise,  s'étalent  en  éven- 
tail dans  un  plan  parallèle  à  Taxe  du  corps.  Aussi  est-il  à  peu  près  impossible  de  suivre  une 
fibre  de  Deiters  dans  un  long  parcours  sur  les  coupes  transversales  de  la  moelle.  Il  n'en 
est  plus  de  même  si  la  coupe  est  faite  longitudinalement  en  passant  par  les  racines,  surtout 
les  racines  antérieures.  On  peut  alors  voir  parfois  la  libre  de  Deiters  naître  d'une  cellule 
profondément  située  et  décrire  au  milieu  des  autres  cellules  et  de  la  substance  grise  une 
longue  course,  pour  venir  rejoindre  un  faisceau  d'origine  des  racines.  Ceci  est  très-facile- 
ment observable  chez  le  lapin. 
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dinales  de  la  moelle,  parallèles  aux  racines,  on  le  voit  s'en- 
foncer dans  la  substance  blanche  où  il  va  constituer  ce  que  nous  dé- 
crirons sous  le  nom  de  cylindrecVaxe  dans  les  tubes  nerveux.  Or  ilya 
longtemps  déjà  que  Remak  a  indiqué  que  ce  cylindre  d'axe  était  un 
faisceau  de  fibrilles  extrêmement  ténues  que  nous  pouvons  comparer 
et  assimiler  aux  Primilivnervenfihfillen,  décrites  par  Max  Schultze 
comme  constituant  les  prolongements  cellulaires.  La  différence 
serait  que  dans  le  prolongement  de  Deiters  le  faisceau  est  plus 
dense,  n'étant  point,  comme  dans  les  prolongements  cellulaires,  uni 
à  une  certaine  proportion  de  substance  analogue  à  celle  qui  constitue 
le  corps  même  de  la  cellule  nerveuse. 

Le  prolongement  de  Deiters  ne  se  divise  pas  non  plus  dichotomi- 
quement  comme  les  autres.  Il  peut  toutefois,  quand  il  est  devenu  cylin- 
dre d'axe,  se  ramifier  ou  s'anastomoser  avec  un  autre  cylindre  d'axe, 
mais  seulement  dans  des  cas  particuliers  et  qui  seront  indiqués. 


§  192.  —  Tariétés  Ue  cellules  nerveuses. 

Toutes  les  cellules  nerveuses  ont-elles  des  prolongements  des  deux 
sortes?  On  n'est  pas  encore  fixé  sur  ce  point.  Quant  au  nombre  même 
des  prolongements,  il  varie.  Les  anciens  anatomistes  avaient  divisé  les 
cellules  nerveuses  en  multipolaires,  bipolaires,  unipolaires  et  même 
apolaires.  Mais  on  remarquera  que  les  manœuvres  mises  en  usage 
pour  étudier  ces  éléments  ont  le  plus  souvent  pour  résultat  de  mas- 
quer ou  de  détruire  quelque  prolongement,  de  manière  que  leur  nom- 
bre est  toujours  réduit,  pour  les  cellules  observées,  à  une  sorte  de  mini- 
mum. Il  est  bien  établi  actuellement  que  la  plupart  sont  multipolaires; 
il  en  existe  aussi,  sans  aucun  doute,  de  bipolaires,  en  particulier  dans 
la  substance  corticale  du  cervelet.  L'existence  de  cellules  unipolaires 
ne  paraît  pas  avoir  été  jusqu'ici  constatée  dans  les  centres  ner- 
veux eux-mêmes  chez  l'homme  et  les  vertébrés  supérieurs,  mais  un 
grand  nombre  de  cellules  ganglionnaires  (voy.  "§  245)  sont  unipo- 
laires. 

Il  convient  de  rejeter  sur  des  accidents  de  préparation  l'apparence 
de  certaines  cellules  nerveuses  que  l'on  a  cru  voir  parfois  complète- 
ment dépourvues  de  prolongements.  Il  serait  même  impossible,  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  de  nous  figurer  le  fonctionnement 
d'un  élément  nerveux  qui  serait  ainsi  dépourvu  de  toute  relation  de 
continuité  avec  des  points  extérieurs  à  l'élément  lui-même,  d'où  il  doit 
recevoir  l'incitation  ou  bien  auxquels  il  doit  la  transmettre.  Pour  les 
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cellules  unipolaires,  la  même  impossibilité  physiologique  n'existe  plus 
du  moment  que  l'on  regarde  le  prolongement  unique  qu'elles  émettent 
comme  formé  par  un  faisceau  de  iilaments  déliés  (les  fibrilles  nerveuses 
primitives  de  Max  Schultze)  dans  lesquels  tout  indique  qu'il  faut  voir 
autant  de  conducteurs  élémentaires  d'actions  nerveuses  distinctes,  et 
par  lesquels  la  cellule  unipolaire  se  trouve  de  la  sorte  en  rapport 
avec  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  points  extérieurs. 

On  a  vu  que  le  volume  des  cellules,  aussi  bien  que  leur  forme, 
diffère  considérablement  d'une  place  à  l'autre.  D'une  manière  gé- 
nérale, Pierret  a  remarqué  que  chez  l'homme  les  cellules  nerveuses 
étaient  d'autant  plus  grosses  qu'on  s'avançait  vers  l'extrémité  inférieure 
de  la  moelle  (i).  Les  plus  grosses  sont  celles  des  cornes  antérieures  de  la 
moelle,  qu'on  a  quelquefois  désignées  sous  le  nom  de  motrices,  en 
raison  des  fonctions  qu'on  leur  attribue.  Ce  nom,  ainsi  que  ceux  de 
cellules  sympathiques,  de  cellules  sensitives,  doivent  être  également 
abandonnés,  et  les  variétés  de  cellules  simplement  désignées  par 
le  lieu  où  on  les  rencontre. 

Les  cellules  des  cornes  antérieures  de  la  moelle  mesurent  de  67  à 
135,!/  de  diamètre  avec  un  noyau  de  11  à  18^  .  Elles  ont  une  forme  à 
peu  près  polyédrique  et  envoient  des  prolongements  dans  toutes  les 
directions;  ceux-ci  mesurent  de  3  à  11  de  diamètre  à  leur  origine.  Ils 
se  ramifient,  et  on  peut  suivre  leurs  divisions  jusqu'à  220  à  540  p.  de  la 
cellule. 

Les  cellules  des  cornes  postérieures  sont  plus  petites;  elles  ne  me- 
surent que  9  à  18 de  diamètre;  elles  offrent  un  moins  grand  nom- 
bre de  prolongements.  D'autres  cellules  plus  près  de  la  base  des  cornes- 
postérieures  atteignent  45  à  90^  de  diamètre.  Le  noyau,  comme  nous 
l'avons  dit,  est  toujours  proportionné  à  la  grosseur  de  l'élément. 

Les  cellules  de  la  substance  grise  du  cervelet  ont  une  forme  à  peu' 
près  sphérique  qu'on  a  comparée  à  celle  d'un  ballon  de  verre  muni 
d'un  col.  Elles  mesurent  de  35  à  65p.  de  diamètre.  Celles,  au  con- 
traire, de  la  substance  grise  des  circonvolutions  cérébrales  sont  rela- 
tivement très-petites  et  présentent  la  forme  de  cônes  presque  régu- 
liers, mesurant  à  la  base  20  p.  environ  et  60  p  de  long. 

(1)  On  pourrait  peut-être  trouver  une  relation  entre  la  grosseur  des  cellules  nerveuses  et 
la  longueur  des  prolongements  de  Deiters  qui  en  naissent.  C'est  ainsi  que  les  cellules  ner- 
veuses des  noyaux  des  nerfs  moteurs  de  l'œil  sont  très-petites,  celles  des  nerfs  moteurs  de 
la  langue  plus  grosses,  celles  des  nerfs  moteurs  des  membres  supérieurs  plus  volumineuses 
encore,  et  enfin  celles  des  nerfs  moteurs  des  membres  inférieurs  plus  considérables  que 
toutes  les  autres. 
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§  193.       l'Igmentit  doit  ccIIuIom  nervouscH. 

On  peut  observer  dans  les  cellules  nerveuses  des  centres,  au.ssi  bien 
que  dans  les  cellules  gaD|jilionnaires  ,  deux  sortes  de  granulations  pig- 
incntaircs.  Les  cellules  nerveuses  de  diiïérentcs  régions,  surtout 
à  mesure  que  l'âge  s'avance,  ofl'rent  de  grosses  granulations  brillantes, 
jaunâtres,  larges  de  i  [f*  environ,  toujours  peu  abondantes  et  espa- 
cées les  unes  des  autres.  La  substance  de  ces  granulations,  fortement 
réfringente  et  d'un  éclat  particulier,  n'est  pas  soluble  dans  l'alcool  el 
l'étlier,  et  n'est  pas  par  conséquent  un  corps  gras  (1). 

La  seconde  sorte  de  pigment,  que  l'on  trouve  encore  dans  le  corps 
de  beaucoup  de  cellules  nerveuses,  se  présente  sous  l'apparence  de 
granulations  plus  fines,  semées  soit  dans  toute  la  substance  de 
l'élément,  soit  dans  une  partie  de  celle-ci.  Ce  dépôt  de  pigment, 
non  plus  que  le  dépôt  des  granules  brillants  mentionnés  précédem- 
ment, n'a  jamais  lieu  dans  le  noyau,  ni  à  la  base  des  prolongements. 
Quelquefois  le  pigment  noir  est  plus  abondant  et  formé  de  grosses  gra- 
nulations qui  emplissent  tout  le  corps  de  la  cellule,  comme  cela  se 
voit  dans  la  substance  ferrugineuse  du  quatrième  ventricule.  L'aspect 
de  celle-ci  est  uniquement  dû  à  la  présence  de  ces  cellules  farcies  de 
pigment  et  larges  de  4-5  à  Q7  en  sorte  qu'elles  peuvent  être  facilement 
aperçues  à  l'œil  nu  comme  un  fin  piqueté  noir  sur  la  valvule  de  Tarin. 


§  19i.  —  Union  des  cléments  de  la  substance  grise.  Couples  cellulaires. 

Ce  que  nous  avons  dit  jusqu'ici  nous  permet  de  comprendre  com- 
ment sont  reliés  les  uns  aux  autres  les  divers  éléments  figurés  de  la 
substance  grise.  A  la  vérité,  nous  n'avons  encore  que  des  présomptions 
sur  la  manière  dont  se  termine  le  grand  nombre  des  prolongements 
émanés  de  chaque  cellule  nerveuse.  On  croyait  autrefois  que  tous  ser- 
vaient à  relier  les  cellules  d'une  même  masse  grise  les  unes  aux  autres. 
La  disposition  de  deux  cellules  nerveuses  voisines  et  unies  par  un  pro- 
longement d'un  volume  notable  a  été  souvent  figurée.  Mais  des  obser- 
vations plus  attentives  n'ont  pas  confirmé  ^e  genre  d'union  qui  est 
assurément  exceptionnel,  si  môme  il  existe  en  debors  des  accidents  de 
préparation  qui  peuvent  en  donner  l'apparence.  Il  paraît  certain,  sinon 

fl)  Chez  les  mollusques,  des  granulations  qui  paraissent  être  de  même  natiu'c  ont  une 
couleur  jaune  orangée  parfois  très-intense.  Bœltcher  a  indiqué  la  curieuse  réaction  de  ces 
corps  avec  Tacide  sulfurique  :  ils  deviennent  bleus.  Comparez  :  Journal  de  l'Auat., 
1870,  p.  14. 
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dénionlré,  que  les  dernières  ramifications  très-fines  des  prolongements 
cellulaires,  devenues  à  peine  mesurables,  s'anastomosent  au  sein  de 
la  substance  grise,  et  plus  vraisemblablement,  deviennent  les  queues 
de  myélocytes.  Ce  sont  là  toutelbis  des  relations  dont  il  est  extrême- 
ment difiicilc  de  vérifier  l'existence,  et  auxquelles  on  est  plutôt  conduit 
par  diverses  considérations  pbysiologiques  et  anatomiqiies  (1). 

Il  est  certain,  au  contraire,  que  les  prolongements  de  Dciters  doivent 
toujours  servir  à  relier  entre  elles  deux  cellules  nerveuses  éloignées, 
ou  une  cellule  nerveuse  à  un  organe  terminal.  Si  l'on  réflécbit,  en  ef- 
fet, que  chaque  cellule  n'ofl're  qu'un  prolongement  de  Deiters,  et  que 
de  plus  il  n'y  a  point  continuité  entre  les  cylindres  d'axe  des 
cordons  de  la  moelle,  par  exemple,  et  ceux  qui  pénètrent  dans  les  ra- 
cines, on  arrive  à  concevoir  que  la  seule  manière  d'expliquer  cette 
apparence  constante,  est  de  se  représenter  les  cellules  nerveuses  comme 
constituant  des  sortes  de  couples  formés  par  deux  cellules  placées  aux 
deux  extrémités  d'un  prolongement  de  Deiters  qui  leur  sert  de  trait- 
d'union.  Soit,  par  exemple,  une  cellule  de  la  substance  grise  des  corps 
striés  :  nous  pouvons  supposer  (à  défaut  de  renseignements  anatomi- 
ques  exacts  sur  ce  point)  que  le  prolongement  de  Deiters  de  cette  cel- 
lule, après  avoir  parcouru  sans  modification  l'épaisseur  de  la  sub- 
stance grise  environnante ,  pénètre  dans  la  substance  blanche  des 
cordons  antérieurs;  à  ce  niveau,  il  est  enveloppé  de  myéline  (voyez 
ci-dessous),  et  constitue  avec  celle-ci  un  tube  nerveux,  dont  il  est  le 
cylindre  d'axe  ;  arrivé  à  une  certaine  hauteur  de  la  moelle,  il  sort  de 
nouveau  du  cordon  pour  plonger  dans  la  corne  antérieure  ;  il  perd  à  ce 
moment  sa  myéline,  et  reprend  le  caractère  qu'il  avait  au  début  en 
même  temps  qu'il  aboutit  à  une  cellule  nerveuse,  de  même  qu'une 
cellule  nerveuse  a  été  son  point  de  départ.  Il  convient  de  se  représen- 
ter ainsi  les  cellules  nerveuses  formant  des  sortes  de  couples  unis  par 
un  prolongement  de  Deiters,  allant  soit  d'une  cellule  à  une  autre,  soit 
d'une  cellule  à  un  organe  terminal.  Ce  couple  forme  réellement  une 
unité  anatomique.  Chaque  extrémité  du  couple  plongeant  dans  urie 
masse  de  substance  grise,  est  reliée  à  son  tour  aux  extrémités  voisines 

(1)  M.  Luys,  sans  énoncer  positivement  celte  communication  entre  les  prolongements  des 
cellules  nerveuses  et  les  myélocytes,  la  figure  cependant  d'une  manière  très-nette  en  diffé- 
rents points  de  son  ouvrage  :  notamment  pl.  IV,  fig.  5  (figure  théorique  du  cervelet  dans 
laquelle  la  bipolarité  des  cellules  cérébelleuses  est  également  indiquée);  pl.  XIX,  fig.  3 
(immersion  des  fibres  spinales  antérieures  au  sein  de  la  substance  grise  du  corps  strié); 
pl.  XX,  fig.  6;  pL  XXXVIII,  fig.  3  et  5  (cervelet).  —  Max  Schultze  est  conduit  à  admettre 
la  même  relation  ;  après  avoir  cherché  à  établir  que  les  prolongements  cellulaires  sont  com- 
posés de  fibrilles  nerveuses  primitives,  il  se  demande  leur  origine  :  «  Portasse  hue  perti- 
»  ncnt  innumcrabiles  minutœ  cellulœ  quaî  in  cerebro  et  cerebello  posilœ  sunt,  quorum 
»  partcm  modo  satis  cxiguam  accuratius  novimus.  » 
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d'autres  couples  par  les  fibrilles  nerveuses  primitives  qui  résultenl  de 
lu  dissocialion  des  prolongemenls  cellulaii-es,  et  sur  le  trajet  desquels 
se  trouvent  sans  doute  placés  les  myclocytes. 

§  195.  —  ConcopUon  théorique  du  Hystèiiio  nerveux. 

On  voit  d'après  cela  comment  se  présente  le  tissu  nerveux  envisagé 
dans  son  caractère  le  plus  général.  L'organe  élémentaire  est  le  myélo- 
cyle,  le  conducteur  élémentaire  est  la  fibrille  nerveuse  'primilive.  Di- 
sons tout  d'abord  que  celle-ci  n'a  point  encore  pu  être  nettement  isolée, 
excepté  au  voisinage  immédiat  du  corps  des  myélocytes  dont  elle  forme 
le  double  prolongement  ou  la  double  queue.  La  cellule  nerveuse 
est  par  les  extrémités  de  ses  prolongements  cellulaires  en  rapport  avec 
un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  myélocytes  :  elle  nous  ap- 
paraît ainsi  comme  le  siège  d'actes  physiologiques  complexes  et  mul- 
tiples; comme  un  véritable  centre  où  viennent  se  combiner  et  s'éla- 
borer à  la  fois  un  grand  nombre  de  phénomènes  nerveux  simples. 
Ces  centres  représentés  par  les  cellules  nerveuses  sont  eux-mêmes 
couplés,  et  se  commandent  mutuellement,  en  sorte  que  si  l'on  suppose 
une  incitation  venue  d'un  myélocyte  à  une  cellule,  celle-ci  peut  être 
transmise  directement  par  le  prolongement  de  Deiters  à  une  autre 
cellule  qui  la  répand  à  son  tour  à  tous  les  myélocytes  en  rapport  avec 
les  dernières  ramifications  de  ses  prolongements  cellulaires.  Nombre 
de  faits  viennent  donner  un  haut  degré  de  probabilité  à  cette  manière 
de  concevoir  les  relations  des  divers  éléments  du  tissu  nerveux  entre  eux. 

§  196.  —  mévroglic.  —  Cellules  en  araignée. 

Quand  on  étudie  une  coupe  convenablement  durcie  de  substance 
fgrise,  on  voit  les  éléments  figurés  qu'elle  renferme,  myélocytes  ou  coIt 
Iules  nerveuses,  comme  suspendus  dans  une  sorte  de  gangue  dont  la 
masse  surpasse  en  général  celle  des  éléments  figurés.  Cette  gangue  a 
reçu  le  nom  de  névroglie.  Elle  est  en  général  grisâtre,  très-pâle,  pres- 
que transparente  ;  elle  paraît  homogène  comme  si  elle  était  complète- 
ment anhiste  ;  elle  est  très-finement  granuleuse.  Ainsi  se  présente  la 
gelée  de  Rolanclo,  qui  occupe  la  plus  grande  partie  des  cornes  posté- 
rieures de  la  moelle  ;  autour  du  canal  central  la  gelée  de  Stilling  a  des 
caractères  qui  diiïèrent  peu  de  ceux  que  nous  venons  d'indiquer.  Mais 
il  n'en  est  plus  de  même  si  l'on  considère,  par  exemple,  les  couches  les 
plus  externes  de  la  substance  grise  des  circonvolutions  cérébelleuses. 
Quand  celle-ci  a  été  traitée  par  un  réactif  durcissant,  tel  que  l'acide 
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chromique,  elle  paraît  formée  non  plus  de  granulations,  mais  d'une 
prodigieuse  intrication  de  fibrilles  d'une  fmessc  extrême,  enchevê- 
trées les  unes  dans  les  autres,  et  qui  ne  se  laissent  jamais  isoler 
sur  une  certaine  longueur  (1).  Seulement  cette  substance  semble,  dans 
certains  cas,  se  laisser  diviser  de  préférence  suivant  une  direction  dé- 
terminée, comme  si  les  fibrilles  étaient  plus  spécialement  dirigées  dans 
ce  sens.  Gela  est  très-sensible  à  la  couche  la  plus  externe  des  plis 
du  cervelet. 

Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  de  cette  infinité  de  prolongements 
qui  relient  les  uns  aux  autres  tous  les  éléments  figurés  de  la  substance 
grise  ne  permet  point  de  douter  que  la  névroglie  ne  soit  en  grande 
partie  constituée  par  des  fibrilles  nerveuses  primitives,  disposées  pa- 
rallèlement ou  s' enchevêtrant,  et  peut-être  s'anastomosant  les  unes 
avec  les  autres  à  l'infini.  La  distinction  et  l'isolement  de  ces  fibrilles 
est  difficile  dans  l'état  actuel  de  la  science  ;  il  semble  qu'en  mourant 
ces  parties  anatomiques  si  déliées  se  résolvent  fatalement  en  granu- 
lations ;  nous  avons  eu  l'occasion  de  signaler  le  même  phénomène  pour 
les  cils  vibratiles  (§  113).  Quant  à  rapprocher  cette  névroglie  nerveuse 
des  substances  conjonctives  et  en  particulier  de  la  substance  fonda- 
mentale du  tissu  lamineux  ou  muqueux  (§  76),  cela  ne  saurait  être, 
en  raison  même  de  ses  caractères  chimiques.  C'est  ainsi  que  la  potasse 
gonfle  le  tissu  muqueux,  qui  se  rétracte  ensuite  sous  l'action  de  l'eau, 
tandis  que  la  névroglie,  soumise  au  même  traitement,  est  dissoute  ; 
l'eau  bouillante  gonfle  les  tissus  conjonctifs,  tandis  qu'elle  resserre 
la  substance  grise.  C'est  Henle  qui  a  surtout  insisté  sur  ces  réactions 
fondamentales. 

Mais  outre  ce  réticulum  nerveux  extraordinairement  délié,  qu'il  sem- 
ble nécessaire  d'admettre,  même  alors  qu'on  n'en  peut  démontrer  l'exis- 
tence, il  est  probable  qu'il  existe  entre  les  éléments  figurés  delà  substance 
grise  et  leurs  plus  fins  prolongements,  d'autres  parties  constituantes  et 
tout  d'abord,  sans  doute,  une  substance  amorphe  interposée,  plus  ou 
moins  abondante  à  diverses  places,  et  dont  les  caractères  n'ont  pas 
encore  été  directement  distingués  de  ceux  de  la  névroglie  nerveuse. 

Outre  cette  substance  amorphe,  il  est  possible  qu'il  existe  encore 
dans  les  centres  nerveux,  une  sorte  de  charpente  distincte  de  celle-ci 
aussi  bien  que  des  éléments  et  de  la  névroglie  nerveuse.  Cette  char- 
pente conjonctive  serait  l'analogue  de  celle  qu'on  rencontre  dans  la 
rétine  mêlée  aux  éléments  nerveux  de  cette  membrane.  Elle  serait 


(1)  On  peut  les  observer  dans  les  noyaux  d'origine  du  bulbe  olfactif  (Babucliin,  Bas 
Geruchsorgan,  dans  Slricker),  dans  la  couche  grise  périphérique  de  la  moelle,  etc.. 
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formée  de  filaments  extrêmement  déliés  et  de  cellules  dites  en  arai- 
(jfwée,  décrites  depuis  longtemps  par  Golgi  et  Deiters,  et  qui  présentent 
en  ellet  des  caractères  physiques  assez  différents  de  ceux  des  cellules 
nerveuses. 

Ces  cellules  en  araignée  sont  surtout  abondantes  dans  la  substance 
gélatineuse  des  cornes  postérieures.  Pour  les  observer,  on  enlève  sur 
la  moelle  fraîche  des  fi-agments  de  celte  substance  qu'on  traite  .par 
l'acide  osmique  ;  puis  on  dissocie  et  on  colore  par  le  picrocarminate 
d'ammoniaque.  Ces  cellules  ont  en  général  un  corps  peu  volumineux, 
muni  de  nombreux  prolongements  qui  sont  de  suite  très-fins,  quelque- 
fois ramifiés  et  qui  s'anastomosent  les  uns  avec  les  autres.  Le  corps  de 
la  cellule  et  ses  prolongements  sont  iiyalins,  se  teignent  beaucoup  plus 
difficilement  par  le  carmin  que  les  cellules  nerveuses,  tandis  que  le 
noyau  fixe  énergiquement  la  couleur.  Celui-ci  est  ovoïde,  hyalin,  très- 
homogène,  ordinairement  sans  nucléole.  Tout  semble  indiquer,  sans 
qu'on  en  puisse  avoir  la  preuve  directe,  que  ces  cellules  en  araignée 
diffèrent  par  leurs  fonctions  autant  que  par  leur  aspect  des  cellules 
nerveuses. 

Mais  d'autre  part  on  trouve,  spécialement  dans  les  cornes  posté- 
rieures du  bœuf,  des  myélocytes  ayant  un  noyau  tout  semblable  à  celui 
des  cellules  en  araignée  et  un  corps  cellulaire,  extrêmement  réduit  à 
la  vérité,  rappelant  tout  cà  fait  celui  des  cellules  nerveuses. 

L'analogie  entre  la  constitution  de  la  substance  grise  des  centres 
et  celle  de  la  rétine  est  surtout  évidente  pendant  le  développement  des 
hémisphères  ;  on  ne  peut  méconnaître  l'analogie  frappante  qui 
existe  alors  entre  leur  constitution  et  celle  qu'offrira  un  peu  plus 
tard  la  rétine.  Nous  renvoyons  pour  ce  sujet  à  ce  que  nous  aurons 
à  dire  du  développement  des  centres,  nous  bornant  à  noter  ici  ce  fait 
de  la  présence  dans  la  substance  grise,  d'une  charpente  de  soutien, 
qu'on  peut,  dans  une  certaine  mesure,  identifier  à  celle  de  la  rétine. 

Enfin,  on  ne  devra  jamais  perdre  de  vue  que  la  substance  grise 
est  parcourue  par  des  capillaires  et  que  ceux-ci  se  montrent  toujours 
accompagnés  d'une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  tissu  lamineux 
(voy.  §  74) .  On  pourra  donc  en  retrouver  les  éléments  dans  la  sub- 


stance grise. 


§  197. < — Variétés  de  substance  grise. 

La  névroglie,  les  myélocytes,  les  cellules  nerveuses  avec  leurs  pro- 
longements, forment  en  dehors  des  capillaires,  la  masse  principale  du 
du  tissu  de  la  substance  grise.  Les  différents  aspects  qu'offre  ce  tissu, 
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et  qui  ont  été  causes  de  dénominations  spéciales  (1),  sont  dus  aux  pro- 
portions diverses  de  ces  éléments  ou  à  leurs  propriétés  physiques  va- 

La  teinte  foncée  de  la  frange  des  olives,  du  corps  rliomboidal  du  lo- 
cus  niger,  est  due  à  l'abondance  du  pigment  répandu  dans  les  cellules 
de  ces  régions.  La  gelée  de  Stilling  autour  du  canal  central  de  la  moelle, 
la  gelée  de  Rolando  dans  les  cornes.postérieures  doivent,  au  contraire, 
!  leur  aspect  à  l'abondance  et  à  la  qualité  spéciale  de  la  névroglie  dans 
ces  régions,  ainsi  qu'au  peu  de  pigment  qu'y  offrent  les  cellules. 

Quant  aux  couches  rouillée  et  grise  de  la  surface  du  cervelet,  cette 
apparence  est  due  à  une  différence  de  constitution  qui  sera  indiquée 
:  plus  loin  et  qui  ne  se  retrouve  pas  aux  circonvolutions  cérébrales. 

Nous  ne  pouvons  énumérer  ici  les  infinies  variétés  de  structure  que 
,  présente  la  constitution  histologique  de  la  substance  grise.  Elle  varie  en 
1  réalité  avec  chaque  point  de  cette  substance,  et  l'étude  de  ces  variétés 
:  aussi  bien  que  de  la  direction  des  fibres  nerveuses  dans  la  substance 
1  blanche  est  du  domaine  de  Fanatomie  descriptive.  Nous  nous  bornerons 
donc  à  indiquer  ici  la  constitution  de  quelques  régions,  simplement 
(  comme  exemple  de  la  nature  des  recherches  qui  restent  à  faire  sur 
1  chaque  point  de  la  ïnasse  encéphalique. 


§  198.  —  Circonvolutions  du  cervelet. 

Dans  la  substance  grise  de  la  moelle,  du  bulbe  et  des  parties  centrales 
(  de  l'encéphale,  les  cellules  n'offrent  point  de  disposition  spéciale.  Elles 
.•  sont  plus  ou  moins  volumineuses,  plus  ou  moins  écartées,  et  leurs  pro- 

(I)  On  peut  signaler  les  variétés  suivantes  : 

l"  Les  olives  sont  formées  par  les  replis  d'une  substance  qui  présente  ordinairement  une 
:  teinte  brune  très-marquée.  Cette  teinte  varie  d'ailleurs  dans  des  limites  étendues  suivant 
i  l'âge  ou  le  sujet  ; 

2"  Le  corps  rhomboidal  présente  une  frange  de  môme  nuance  que  les  olives; 
3"  Le  locus  niger  de  Sœmmering,  dans  les  pédoncules,  offre  une  teinte  répandue  sur  une 
r  plus  large  surface,  mais  plus  pâle;  on  peut  la  comparer  à  la  nuance  que  donnerait  un  mé- 
1  lange  de  sépia  et  d'encre  de  Chine; 

4°  Le  locus  ruhrum  de  Slilling,  dans  la  moelle  allongée,  au-dessous  du  locus  niger,  est 
1  légèrement  rougeàtrc,  ainsi  que  l'indique  son  nom  ; 

5"  La  couche  corticale  du  cervelet  a  été  divisée  eu  deux  étages  distincts  par  leur  struc- 
\  ture  histologique  autant  que  par  leurs  caractères  physiques.  Le  plus  profond,  couche  à 
;  noyaux  de  Gerlach,  a  aussi  reçu  le  nom  de  couche  rouillée  {rostfarben,  Kôlliker)  ;  et  le  plus 
f  superficiel  celui  lio  couclie  grise  {grau,  Ki'AVikcv); 

6'  L"aspect  spécial  des  cornes  postérieures  a  motivé  l'appellation  de  gelée  de  Rolando; 
1"  Au  centre  de  la  moelle,  autour  du  canal  central,  Stilling  a  également  décrit  une  zone 
où  la  substance  grise  ollVe  un  aspect  particulier,  et  qu'il  a  appelée  gelée  cenlrale  {subslmitia 
ndatinosa  centralis).  Elle  a  gardé  le  nom  de  gelée  de  Stilling.  Elle  a  aussi  reçu  le  nom  de 
•ihstance  spongieuse,  basé  sur  d'autres  considérations  qui  ne  paraissent  répondre  à  aucune 
structure  pouvant  justifier  ce  nom. 
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longcmcnts  n'ont  pas  non  plus  de  direction  uniforme  pour  chaque 
région. 

Aux  circonvolutions  cérébelleuses  au  contraire,  la  disposition  des 
éléments  anatomiqucs  est  très-régulière  et  d'une  observation  généra- 
lement iiicile;  ils  résistent  aussi  plus  longtemps  qu'aux  circon- 
volutions cérébrales  à  la  décomposition  cadavérique.  La  substance  grise 
cérébelleuse  mal  circonscrite  du  côté  de  la  substance  blanche  se 
divise  en  deux  couches  de  nuance  différente,  qu'on  distingue  très- 
bien  à  l'œil  nu  :  la  couche  rouillée  en  dehors  et  la  couche  grise  en 
dedans. 

La  couche  grise  est  constituée  par  une  abondance  considéi-able  de 
myélocytes  très-rapprochés  les  uns  des  autres  dans  une  névroglie  gra- 
nuleuse. Il  n'y  a  point  de  cellules  nerveuses,  mais  cette  couche  est  tra- 
versée plus  ou  moins  obliquement  dans  toute  son  épaisseur  par  des 
cylindres  d'axe  nus  ou  revêtus  de  myéline  (tubes  nerveux),  qui  vien- 
nent des  cellules  de  la  couche  rouillée  et  vont  s'enfoncer  dans  la  sub- 
stance blanche  sous-jacente,  au  centre  de  la  circonvolution. 

Dans  la  couche  rouillée,  au  contraire,  les  myélocytes  sont  rares,  es- 
pacés. Vers  la  surface  même,  on  ne  distingue  aucun  élément 
figuré  :  la  substance  nerveuse,  en  ce  point,  est  uniquement  constituée 
par  une  névroglie  nettement  fibrillaire  dans  la  direction  normale  à  la 
surface  des  circonvolutions.  Des  cellules  nerveuses  sont  disposées  sur 
un  seul  rang  à  la  limite  profonde  de  cette  couche,  reposant  en 
quelque  sorte  sur  la  couche  grise  à  myélocytes.  Ces  cellules  sont  rap- 
prochées, toutes  très-semblables  ;  elles  ont  la  forme  de  gourdes.  Elles 
sont  arrondies,  sphériques,  avec  un  prolongement  très-gros,  tourné 
vers  la  surface  de  la  circonvolution,  et  un  autre  plus  difficile  à  décou- 
vrir, qui  naît  de  l'extrémité  renflée  de  l'élément. 

Le  prolongement  supérieur  est  un  prolongement  cellulaire.  Il  se  di- 
vise presque  aussitôt  après  avoir  abandonné  la  cellule  et  se  ramifie 
dans  l'épaisseur  de  la  couche  rouillée  où  se  perdent  ses  plus  fines 
branches.  L'autre  prolongement,  beaucoup  plus  mince,  est  le  prolon- 
gement de  Deiters.  Il  se  détache  de  la  cellule  soit  h  l'extrémité  opposée 
à  celle  qui  donne  le  prolongement  cellulaire,  soit  un  peu  sur  le  côté. 
Il  est  très-fin,  presque  aussitôt  revêtu  de  myéline,  et  il  s'enfonce  dans 
la  couche  à  myélocytes  où  il  décrit  un  trajet  plus  ou  moins  oblique  et 
plus  ou  moins  sinueux,  jusqu'à  la  substance  blanche  du  centre  de  la 
circonvolution. 
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g  199,  —  Circonvolutions  cérébrales. 

La  substance  grise  des  circonvoliUions  cérébrales  offre  aussi,  comme 
celle  du  cervelet,  des  cellules  nerveuses  d'une  figure  spéciale,  et  toutes 
orientées  de  la  môme  manière  par  rapport  à  la  surface  de  l'organe. 
Mais  les  couches  cpi'cUes  Ibrment  ne  sont  plus  aussi  nettement  dis- 
tinctes qu'un  cervelet. 

Les  cellules  des  circonvolutions  cérébrales  sont  relativement  petites. 
Elles  ont  en  général  une  forme  conique  qui  a  été  rapprochée  de  celle 
d'une  quille.  La  pointe  est  tournée  vers  la  périphérie,  la  base  vers  le 
centre  des  circonvolutions.  Ces  cellules  sont  souvent  remplies  de  très- 
lines  granulations  pigmentaires.  Elles  mesurent  environ  20 f-^  de  large 
et  60  de  haut.  Les  prolongements  sont  nombreux  ;  ils  ont  trois  origines 
distinctes,  —  i"  L'extrémité  pointue  de  l'élément  tournée  vers  la  péri- 
phérie se  continue  en  un  prolongement  cellulaire  qui  en  voie  souvent 
dès  l'origine  un  filet  latéral  très-grêle.  Ce  prolongement  fait  directe- 
ment suite  au  corps  de  la  cellule,  et  offre  toujours  une  courbure  assez 
prononcée.  —  2"  Vers  l'autre  extrémité,  vers  la  base  du  cône  qu'elle 
représente,  la  cellule  donne  de  tous  côtés  autour  d'elle  des  prolonge- 
ments dont  les  origines  sont  situées  par  conséquent  sur  le  même  plan, 
perpendiculaire  à  l'axe  de  l'élément.  Ces  prolongements  se  ramifient 
un  grand  nombre  de  fois  et  leurs  dernières  branches  atteignent  une 
ténuité  extrême.  —  3°  Enfin,  la  base  de  la  cellule,  légèrement  renflée, 
donne  naissance  à  un  dernier  prolongement  qui  serait,  d'après  Kos- 
chewnikoff  (i)  et  Betz  (2),  l'analogue  du  prolongement  de  Deiters  des 
cellules  cérébelleuses.  Meynert  lui  a  donné  ici  le  nom  de  prolongement 
basai  par  opposition  à  celui  de  pyramidal,  affecté  au  prolongement 
qui  émane  du  sommet  de  la  pyramide  représentée  par  la  cellule  ner- 
veuse. 

D'après  Betz  on  rencontrerait  dans  les  circonvolutions  frontale  et 
.pariétale  ascendantes,  outre  les  cellules  ordinaires  des.  circonvolutions, 
de  très-grosses  cellules  de  même  forme,  qui  se  rapprocheraient  beau- 
coup, par  leurs  dimensions  exagérées,  des  cellules  motrices  des  cornes 
antérieures  de  la  moelle.  Le  diamètre  de  ces  cellules  (Riesenzellen) 
atteindrait,  dans  certaines  circonstances,  jusqu'à  50  ^. 

Les  cellules  des  circonvolutions  diffèrent  un  peu  de  dimension  sui- 

(1)  Voyez:  AxencijlinderforsaU  der  Nervemellen  im  kleinen  Hirn  des  Kalbes  (Schuitze's 
Arch.,  1869,  p.  332)  et  AxencijlinderforsaU  der  Nervemellen  aus  der  Grosshirnrinde  (ibid., 
1869,  p.  375). 

(2)  Anatomischer  Nachweis  zweier  Gehirncentra,  Ctbl.,  1874,  n"  36  et  37. 
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vant  le  point  qu  elles  occupenl  dans  l'épaisseur  de  la  substance  rrvm 


Y 


1 
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corticale.  En  général,  elles  sont 
d'autant  plus  petites  qu'elles 
sont  plus  voisines  de  la  super- 
ficie. On  a  pu,  en  raison  de  ces 
diiïérences  et  de  la  disposition 
môme  des  éléments,  diviser  la 
couche  grise  corticale  du  cer- 
veau en  cinq  zones  qui  se 
retrouvent  assez  constamment 
les  mômes.  Ces  zones  sont,  en 
partant  des  méninges  (fig.  75)  : 
1°  Une  première  zone  con- 
stituée essentiellement  de  né- 
vroglie  ;  elle  est  pauvre  en  élé- 
ments nerveux  proprement  dits, 
ainsi  qu'en  capillaires,  d'où  son 
défaut  de  coloration.  KôUiker 
et  Arndt  signalent  à  sa  surface 
une  mince  couche  de  tubes  ner- 
veux parallèles,  très-grèles. 

2°  La  seconde  couche  est 
formée  presque  exclusivement 
de  petites  cellules  pyramidales, 
très-nombreuses ,  tassées  les 
unes  contre  les  autres. 

3°  La  troisième  couche  est 
constituée  en  partie  par  des 
cellules  pyramidales  de  dimen- 
sion moyenne  ou  volumineuse, 
en  partie  par  des  faisceaux  de 
tubes  à  myéline,  formant  des 
sortes  de  colonnes  entre  les 
cellules  nerveuses.  C'est  dans 
la  région  la  plus  profonde  de 
cette  couche  que  se  rencon- 

FiG.  75  (d'après  Meyncrt).  —  Coupe  de  la 
troisième  circonvolution  frontale  de  l'Iiommc  : 
1"  couclic  superficielle  pauvre  en  cléments 
nerveux  ;  2,  couche  à  petites  cellnlcs  pyrami- 
dales ;  3,  couche  à  grosses  cellules  pyrami- 
dales ;  4,  couche  à  cellules  globuleuses  ;  5, 
couche  à  cellules  fusiformcs.  (Gr.  100/1.) 
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treraicnt,  aux  endroits  indiqués,  les  cellules  géantes  dont  nous  venons 
de  parler. 

4»  et  5°.  Les  deux  couches  suivantes  renferment  des  faisceaux  de 
tubes  nerveux  et  des  myclocytes.  On  trouve  de  plus  dans  la  dernière 
couche  des  cellules  nerveuses  fusiformes. 

Toutes  les  circonvolutions  n'offrent  pas  la  structure  que  nous  venons 
d'indiquer.  Il  y  a  même,  à  ce  point  de  vue,  des  différences  assez  nota- 
bles d'une  circonvolution  à  l'autre.  C'est  ainsi  que  d'après  Betz  {loc. 
cit.),  les  myôlocytes  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième  couche  l'em- 
porteraient de  beaucoup  sur  les  cellules  pyramidales  dans  l'écorce  grise 
située  en  arrière  du  sillon  de  Rolando  ;  tandis  que  dans  les  circonvolu- 
tions en  avant  de  ce  sillon,  il  y  aurait  une  prédominance  marquée  des 
grandes  cellules  nerveuses-.  Nous  ne  faisons  que  mentionner  ici,  et  sans 
nous  y  arrêter,  ces  variétés  de  structure  qui  font  plutôt  partie  du 
domaine  de  l'analomie  descriptive  (1). 

Les  cellules  des  circonvolutions  paraissent  en  général  s'altérer  très- 
vite  sur  le  cadavre.  Il  importera  donc  pour  les  étudier  de  prendre  des 
cerveaux  dans  un  état  exceptionnel  de  conservation.  Il  serait  intéres- 
sant de  rechercher  quel  rapport  peut  bien  exister  entre  la  rapidité  de 
la  mort,  la  brièveté  de  la  maladie,  etc.,  et  la  persistance  de  l'intégrité 
de  ces  cellules.  M.  Luys  les  avait  bien  observées  sur  une  femme  morte 
d'embolie  en  vingt-quatre  heures  dans  l'état  puerpéral.  C'est  égale- 
ment sur  des  femmes  mortes  en  couches  que  nous  les  avons  générale- 
ment trouvées  dans  le  meilleur  état  de  conservation. 


Les  valvules  du  cervelet  n'offrent  pas  une  constitution  identique  : 
l'antérieure  seule  renferme  des  éléments  nerveux;  elle  est  uniquement 
constituée  par  de  la  substance  blanche.  La  postérieure  n'est  formée  que 
par  un  repli  de  la  pie-mère  (Mierzejewsky,  Ctbl.  4872);  elle  ne  contien- 
drait donc  pas  de  substance  nerveuse. 

(1)  Ajoutons  ces  détails  :  la  substance  grise  des  corps  striés  présente  deux  variétés  bien 
distinctes.  On  y  trouve  de  petits  amas  d'un  gris  jaunâtre  à  Tœil,  formés  de  cellules  remplies* 
de  granulations  jaunes  brillantes,  tandis  que  d'autres  parties  sont  au  contraire  d'un  gris  mat 
très-foncé,  formées  de  grosses  cellules  sans  granulations  jaunes.  —  La  substance  grise  des 
couches  optiques  renferme  quatre  amas  de  cellules  multipolaires  parfaitement  distincts  au 
milieu  de  la  névroglie  mêlée  seulement  de  myélocytes,  qui  constitue  la  masse  de  Torgane. 


§  200.  —  Valvules  cérébelleuses. 
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II.  —  SUBSTANCE  BLANCHE 
§  201. 

La  substance  blanrlie  des  centres  céphalo-rachidiens  est  beaucoup 
phis  abondante  que  la  grise.  Sa  constitution  est  aussi  plus  simple  ;  elle 
offre  surtout  celte  particularité  de  présenter  partout  où  on  la  rencontre 
une  constitution  analogue.  On  n'y  observe  point  d'une  région  à  l'autre 
les  variétés  que  nous  avons  signalées  dans  la  substance  grise.  Elle  est 
essentiellement  formée,  comme  clément  fondamental,  par  des  iubes 
nerveux  mêlés  à  une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  substance 
grise.  Celle-ci  enveloppe  de  toutes  parts  la  "substance  blanche,  même 
à  la  moelle  où  la  couche  superficielle  de  substance  grise  échappe  aux 
yeux  seulement  à  cause  de  son  extrême  ténuité  :  toutefois  au  voisinage 
de  la  protubérance  elle  atteint,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Luys,  un 
à  un  et  demi  millimètre  d'épaisseur  :  mais  on  la  retrouve  partout  avec 
le  microscope. 

§  202.  —  Tubes  neneux. 

Un  tube  nerveux  est  essentiellement  constitué  par  un  prolongement 
de  Deiters  (§  i9'\)  qui  prend  le  nom  de  cylindre  d'axe,  enveloppé  d'un 
manchon  d'une  substance  spéciale  appelée  myéline.  Dans  les  nerfs  pé- 
riphériques, le  tube  nerveux  offre  une  complication  plus  grande  dont 
nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici. 

Les  tubes  nerveux  comme  les  cellules  nerveuses  sont  de  dimensions 
extrêmement  variables.  Leur  longueur  dans  la  moelle  et  le  cerveau  est 
parfois  très-grande;  leur  diamètre  est  aussi  très-différent. 

Quand  on  suit  le  prolongement  axile  d'une  cellule  nerveuse,  on  voit 
celui-ci,  dans  un  espace  ordinairement  très-restreint,  changer  de  na- 
ture. Il  est  devenu  plus  large,  il  offre  un  éclat  particulier,  ses  contours 
sont  fortement  accentués  et  paraissent  doubles,  si  le  tube  a  un  certain 
diamètre.  Ces  caractères  physiques  tout  nouveaux  résultent  des  pro- 
'  priétés  de  la  myéline  qui  enveloppe  le  cylindre  d'axe,  que  nous  appel- 
lerons plus  simplement  l'axe. 

Le  tube  nerveux  ainsi  constitué  est  l'élément  fondamental  de  la  sub- 
stance blanche  où  l'on  trouve,  comme  éléments  accessoires,  des  capil- 
laires et  de  la  substance  grise.  Ces  tubes  ont  reçu  différents  noms,  tels 
que  ceux  de  fibres  à  myéline  et  de  iubes  nerveux  des  centres.  Les  plus 
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larges  aUeignenf.  en  général  9  à  12p  de  diamètre.  On  en  trouve  beau- 
coup qui  n'ont  pas  plus  de  /i-à  0^,  mais  dans  certains  organes  ils  ont 
un  diamètre  beaucoup  moindre,  tout  en  conservant  la  môme  consti- 
tution. 

Vaxe  (Axencylinder)  a  été  découvert  au  milieu  de  la  myéline  par 
Remak,  qui  le  décrivit  tout  d'abord  comme  strié  longitudinalement  à 
sa  surface.  Nous  avons  vu  (§  iOl)  qu'il  doit  être  considéré  comme  formé 
vraisemblablement  d'un  faisceau  de  fibrilles  nerveuses  primitives  ex- 
trêmement fines.  Il  varie  de  dimension  comme  les  tubes  eux-mêmes.  Il 
se  présente  ordinairement,  surtout  lorsqu'il  est  volumineux,  sous  la 
forme  d'un  ruban  aplati.  Ce  ruban  se  montre  parfois,  sur  les  coupes, 
légèrement  recourbé  en  forme  de  gouttière  avec  une  de  ses  faces  con- 
vexe et  l'autre  concave.  La  substance  de  l'axe,  comme  celle  des  cellules 
nerveuses,  a  une  grande  affinité  pour  les  solutions  carminées  qui  res- 
tent au  contraire,  dans  la  plupart  des  cas,  sans  action  colorante  sur  la 
myéline. 

§  203.  —  Myéline. 

La  myéline  qui  enveloppe  l'axe,  absolument  comme  le  suif  enve- 
loppe la  mècbe  d'une  chandelle,  a  été  aussi  désignée  sous  les  noms 
de  substance  médullaire  et  de  moelle  nerveuse.  Nous  préférons  le 
nom  de  myéline  donné,  croyons -|nous ,  par  M.  Ch.  Robin.  La  myé- 
line n'est  pas  un  principe  immédiat  que  l'on  puisse  extraire  en  nature. 
€'est  une  substance  vivante  dont  l'équilibre  moléculaire  est  subor- 
donné pour  une  certaine  mesure  à  l'intégrité  des  fonctions  de  l'axe. 
Cet  équilibre  est  détruit  par  la  mort  qui  amène  dans  la  myé- 
line certains  changements  de  ses  propriétés  physiques,  sans  ana- 
logie d'ailleurs  avec  la  coagulation  des  matières  albuminoïdes,  quoi- 
qu'on les  ait  souvent  confondues  sous  la  même  appellation. 

Pendant  la  vie  la  myéline  offre  une  consistance  que  l'on  peut  rap- 
procher de  celle  de  la  térébenthine,  s'il  est  permis  de  comparer  des 
corps  aussi  différents.  La  myéline  est  d'un  blanc  éclatant  à  la  lumière 
incidente,  et  légèrement  jaunâtre  à  la  lumière  transmise.  C'est  elle,  elle 
seule,  qui  donne  à  la  substance  blanche  des  centres  nerveux  et  aux  cor- 
dons nerveux  périphériques,  où  nous  la  retrouverons,  leur  éclat  mat. 
Là,  comme  toujours,  le  tissu  emprunte  ses  caractères  à  ceux  de  l'élé- 
ment dominant.  Une  particularité  optique  intéressante  de  la  myéline 
est  d'offrir,  quand  on  l'observe  à  la  lumière  transmise,  un  double  con- 
tour. Le  tube  nerveux  est  limité  de  chaque  côté  par  deux  lignes  paral- 
lèles, l'externe  ordinairement  plus  large  que  l'interne.  On  pourrait 
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croire,  el  quelques  analomisLes  ont  pensé  que  les  deux  lignes  internes 
étaient  la  limite  de  l'axe,  vu  par  ti-ans])arencc ,  mais  cette  opinion 
est  contraire  aux  laits.  Quand,  après  la  mort,  la  myéline  subissant 
une  modification  sur  laquelle  nous  allons  revenir,  s'écoule  en  Corme 
de  gouttes,  celles-ci,  comme  les  tubes  eux-mêmes,  oITrent  le  double 
contour  caractéristique  ,(1).  Cet  écoulement  en  gouttes  après  la  mort, 
désigné  à  tort  sous  le  nom  de  coagulation,  en  est  précisément  l'inverse; 
et  mériterait  plutôt  celui  de  liquéfaction.  Les  bords  des  tubes 
nerveux  cessent  d'être  parallèles,  offrent  des  varico.sités  plus  ou  moins 
saillantes;  enfin  de  véritables  gouttes  abandonnant  les  axes  .s'écoulent 
dans  le  véhicule  employé.  Mais  ceci  n'arrive  que  quand  la  mvéline  est 


FiG.  70  (il'aprùs  KulliUor). 


Tubes  nerveux  lins  de  la  substance  blanche  dti  cerveau  devenus 
variqueux.  (Gr.  350/1.) 


abondante.  Il  y  a  des  tubes  nerveux  extrêmement  fins  et  recouverts 
d'une  couche  de  myéline  tellement  mince,  qu'il  est  impossible  d'y  dis- 
cerner un  double  contour.  Sur  ces  tubes  cependant  la  myéline,  après 
la  mort ,  cesse  d'être  répandue  uniformément  ;  elle  s'accumule  par 
places  et  augmente  ainsi  le  diamètre  de  la  fibre  en  certains  points, 
tandis  qu'il  diminue  dans  d'autres.  De  là  résulte  un  aspect  variqueux 
tout  particulier  du  tube  nerveux  qui  semble  formé  d'une  série  de  ren- 

(1)  Il  ne  fa\i (Irait  pas  croire  toutefois  que  ce  caractère  d'un  double  contour  .soit  exclusive- 
ment propre  à  la  myéline.  On  le  retrouve  en  particulier  sur  des  préparations  microscopiques 
faites  avec  les  tissus  des  mollusques  et  plongées  dans  la  glycérine,  sans  qu'on  puisse  dans  ce 
cas  attribuer  le  double  contour  à  la  présence  de  myéline  réritable.  Loin  de  là,  celle-ci,  après 
un  séjour  prolongé  dans  la  glycérine,  n'offre  plus  le  double  contour. 
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llcnicnls  fusifoi-mes  espaces.  Ces  varicosités  ont  une  certaine  impor- 
tance, elles  peuvent  aider  parfois  à  distinguer  comme  tubes  nerveux 
do  très-minces  filaments  sur  la  nature  desquels  on  eût  éprouvé  sans 
cela  quelque  embarras. 

Les  gouttes  de  myéline  détachées  des  plus  gros  tubes  nerveux,  lors- 
qu'elles se  rencontrent  dans  le  véhicule,  ne  se  confondent  point  à  la 
manière  des  corps  gras.  Elles  se  réunissent,  se  pénètrent,  mais  la  ligne 
de  contact  des  deux  gouttes  ainsi  agrégées  reste  plus  ou  moins  distincte 
et  dessine  des  arabesques  à  l'intérieur  de  la  masse  commune.  Ceci 
semble  indiquer  qu'en  plus  de  l'état  de  liquéfaction  de  la  myéline,  la 
surface  de  celle-ci  offre  une  modification  spéciale  due  à  l'action  di- 
recte du  milieu  où  on  l'observe. 

La  myéline  plongée  vivante  dans  l'alcool  se  change  en  une  masse 
homogène,  granuleuse,  sans  se  liquéfier  ni  s'écouler.  Il  y  a  alors  une  vé- 
ritable coagulation  (Henle  et  Merkel).  Elle  ne  se  colore  point,  en  géné- 
ral, par  le  carmin.  Toutefois  cette  matière  s'y  fixe,  si  la  myéline  a  été 
préalablement  traitée  par  certains  réactifs,  tels  que  le  chlorure  d'or 
combiné  à  l'acide  acétique,  le  nitrate  d'argent,  le  chloral.  Elle  se  co- 
lore, après  un  long  séjour  dans  la  liqueur  de  MûUer,  par  la 
fuchsine,  le  bleu  d'aniline,  le  violet  d'aniline  (Treitel,  Ceniralbl., 
26  fév:  '1876).  Elle  noircit  par  l'acide  osraique  après  avoir  pris  une 
teinte  encre  de  Chine,  puis  violette.  Les  chimistes  ont  indiqué  dans  la 
myéline  la  présence  du  phosphore. 

La  myéline,  où  l'on  avait  cru  découvrir  un  corps  spécial  nommé 
protagon,  parait  essentiellement  constituée  par  im  mélange  de  lécithine 
(voy.  §210)  et  de  cérébrine,  ainsi  que  l'avait  depuis  longtemps  in- 
diqué Gobley. 

Par  les  progrès  de  la  putréfaction,  le  phosphore  contenu  dans  la 
substance  blanche  est  mis  en  liberté;  cette  substance  devient  phospho- 
rescente. Fourcroy  avait  déjà  noté  qu'elle  se  transformait  par  l'action 
du  temps  en  masse  volumineuse  de  cholestérine.  Cette  réaction  est 
fréquente  sur  les  cerveaux  longtemps  conservés  dans  l'alcool. 


§  20i.  —  Action  du  nitrate  d'nrgcnt  sur  les  cellules  et  les  tubes  nerveux. 

L'action  du  nitrate  d'argent  sur  la  substance  blanche  de  la  moelle  et 
en  particulier  sur  l'axe  des  tubes  norveux,  ainsi  que  sur  les  cellules 
nerveuses  elles-mêmes  (§  189),  doit  nous  arrêter  un  instant. 

Si  l'on  vient  à  traiter  par  le  nitrate  d'argent  la  surface  d'une  moelle 
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fraîche,  on  obLient  un  double  précipité  (1).  D'une  part  l'argent  se 
dépose,  assez  irrégulièrement  toutefois,  entre  les  tubes  nerveux,  cl 
d'autre  part  il  dessine  également  sur  le  trajet  des  tubes  des  lign(;s 
transversales  plus  ou  moins  espacées  ;  en  sorte  que  l'ensemble  delà  pré- 
paration figure  assez  bien  l'aspect  de  cellules  allongées,  chaque  cellule 
correspondant  à  un  segment  de  tube  nerveux  comparable  à  ceux  qui 
se  produisent  régulièrement  sur  les  tubes  nerveux  périphériques  (voy. 
,§235).  11  est  facile  d'obtenir  cette  disposition  du  précipité  par  le 
procédé  suivant  :  On  débarrasse  une  moelle  fraîche  de  bœuf  de  ses 
enveloppes  (dure-mère,  arachnoïde,  pie-mère),  on  la  lave  avec  soin  à 
l'eau  distillée,  et  on  la  plonge  pendant  quelques  heures  dans  une  solu- 
tion de  nitrate  d'argent  à  1  pour  1000.  Lorsque  la  surface  de  la  moelle 
présente  une  coloration  brune,  quelquefois  roussâtre,  on  retire  le 
fragment  de  moelle  du  bain  d'argent,  on  le  soumet  de  nouveau  au 
lavage  à  l'eau  distillée,  et  on  le  durcit  à  l'aide  de  l'alcool.  On  peut- 
ensuite  en  détacher  à  la  superficie  des  tranches  minces  qui  seront 
montées  dans  la  glycérine  ou  le  baume  de  Damar. 

Une  autre  apparence  beaucoup  plus  intéressante  pour  l'histoire  des 
réductions  du  nitrate  d'argent  au  contact  des  substances  vivantes  se  pro- 
duit en  même  temps.  Pendant  que  Max  Schultze  décrivait  l'axe  comme 
un  faisceau  de  fibrilles  nerveuses  primitives,  Frommann  (2)  et  Gran- 
dry  (3)  arrivaient  à  produire  au  moyen  du  nitrate  d'argent  une  réac- 
tion particulière  sur  le  cylindre  d'axe ,  sur  les  autres  prolonge- 
ments des  cellules  nerveuses  et  sur  le  corps  même  de  celles-ci.  Le 
traitement  est  à  peu  près  celui  que  nous  avons  indiqué.  Des  frag- 
ments de  substance  blanche  pris  sur  l'animal  vivant  ou  encore  chaud 
:sont  plongés  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  cristallisé  au  400°. 
•On  les  place  dans  un  endroit  à  l'abri  de  la  lumière  et  à  la  tempé- 
rature ordinaire  pendant  environ  cinq  jours,  puis  on  les  expose  à  la 
lumière  pendant  deux  ou  trois  jours  en  les  laissant  dans  la  solution  ar- 
gentique  où  ils  ont  macéré.  Ce  temps  est  suffisant,  mais  on  peut  sans 
inconvénient  l'étendre  en  hiver  jusqu'à  une  quinzaine  de  jours  pour  la 
macération  et  autant  pour  l'exposition.  En  été  quatre  jours  suffisent. 
Au  soleil  au  bout  de  trente  minutes  on  a  également  de  bonnes  prépa- 
rations. La  réaction  n'a  lieu  en  tout  cas  qu'à  la  surface  des  fragments 
jusqu'à  une  profondeur  de  2  à  3  millimètres. 

Quand  on  observe  dans  ces  conditions  un  cylindre  d'axe,  on  recon- 

(1)  Voy.  F.  Tourneux  et  R.  Legofl':  Noté  sur  les  étranglements  des  tubes  nerveux  de  la 
moelle  épinière,  in  Journal  de  VA7iat.,  ti°  juillet-aoùl  1875. 

(2)  Unlers.  ùber  die  normale  undpa th.  Anat.  des  R  'âckenmarks,  léna,  186-i. 

(3)  Bull,  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  mars  1868. 
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naît  de  suite,  même  à  un  faible  grossissement,  qu'il  offre  une  striation 
transversale  très-accentuée,  présentant  des  portions  alternativement 
daires  et  obscures,  comme  si  le  réactif  avait  attaqué  une  partie  de  la 
substance  et  respecté  l'autre.  Ces  stries  sont  toujours,  pour  une  certaine 
étendue,  régulièrement  espacées;  mais  la  distance  qui  les  sépare,  aussi 
bien  que  l'épaisseur  des  stries  elles-mêmes,  varie  d'une  place  à  l'autre 
sur  le  même  axe.  L'épaisseur  des  stries  varie  de  1  à  5  environ,  celle 
des  espaces  qui  les  séparent,  de  1  à  3p. 


FIG.  77  (d'api-cs  Rauvicr).  —  Cylindres  d'axe  du  scialique  du  lapin  montrant  les  stries  de  Froramann. 

(Gr.  600/1.) 


Tantôt  la  strie  est  unie,  uniformément  colorée  en  brun,  et  tantôt  elle 
semble  formée  par  une  accumulation  de  granulations  métalliques. 
•Celles-ci  même  peuvent  être  rares  et  espacées  sur  les  tubes  qui  n'ont 
pas  été  vivement  attaqués  par  le  réactif.  Ces  stries  sont  en  réalité  de 
petits  disques  au  niveau  desquels  la  substance  de  l'axe  a  réduit  l'ar- 
gent. 

Il  n'existe  aucune  relation  entre  l'épaisseur  des  stries  et  le  volume 
de  l'axe;  on  peut  trouver  les  stries  les  plus  fines  sur  les  axes  les  plus 
volumineux.  Quand  l'épaisseur  des  stries  varie  sur  le  parcours  de 
l'axe,  le  changement  peut  se  faire  progressivement,  ou  brusquement. 
La  compression  a  ordinairement  pour  résultat  d'augmenter  le  diamètre 
•des  stries.  Quand  on  la  combine  à  des  mouvements  de  latéralité  sur  un 
axe  bien  attaqué,  on  peut  voir  les  stries  se  déplacer  sans  perdre  leur 
forme,  à  la  manière  de  disques  solides.  On  remarque  de  même  que  la 
rupture  des  axes  se  fait  toujours  dans  les  parties  non  argentées.  Enfin 
■on  peut  arriver  à  isoler  une  strie,  ou  plutôt  un  de  ces  disques.  Il 
faut  se  servir  pour  cela  de  préparations  ayant  séjourné  pendant  un 
temps  assez  long  dans  la  glycérine,  et  comprimer  fortement.  On  peut 
aussi,  dans  le  même  but,  employer  des  fragments  qui  soient  restéspen- 
dant  plusieurs  semaines  dans  la  solution  argentique  après  l'action  de 
la  lumière. 

Nous  avons  déjà  signalé  (§  129)  à  propos  de  l'action  du  nitrate  d'ar- 
gent sur  les  épithéliums,  l'incertitude  où  nous  étions,  dans  l'état 


Éi 
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acliicl  des  connaissances,  sur  les  causes  qui  délerminenl  la  réduction 
du  métal.  La  disposition  qu'il  allecte  sur  les  cylindres  d'axe  est  encore 
plus  inexplicable  si  cela  est  possible.  Ces  dépôts  alternatifs  d'argent 
séparés  par  des  zones  indemnes  répondent-ils  à  une  double  naïure 
de  la  substance  de  l'axe  ?  Sont-ils  le  jjroduit  d'une  sorte  de 
dialyse  qui  ne  se  Icrait  qu'au  moment  de  la  mort  et  peut-être  de 
proche  en  proche  sous  l'influence  du  réactif?  Ce  sont  autant  de  ques- 
tions qui  n'ont  point  encore  leur  réponse.  Beaucoup  d'observations 
restent  à  iiiire  pour  arriver  à  la  connaissance  précise,  non  pas  même 
des  causes  de  la  réaction  dont  nous  parlons,  mais  seulement  de  ses 
différents  modes.  Tantôt,  en  effet,  l'axe  offre  l'aspect  que  nous  avons 
décrit;  mais  d'autres  fois  aussi,  sur  des  points  où  l'action  du  nitrate 
paraît  avoir  été  moins  vive,  on  observe  une  répaitition  toute  spéciale 
des  granulations  métalliques.  Les  zones  indemnes  et  les  zones  de 
réduction  sont  quatre  et  cinq  fois  plus  étendues;  elles  paraissent  aussi 
moins  actives,  offrant  seulement  de  rares  granulations  métalliques 
espacées  et  disposées  dans  un  ordre  presque  régulier.  En  somme,  il 
est  bien  diflicile  de  voir  dans  ce  dépôt  d'argent  la  traduction  de  diffé- 
rences existant  pendant  la  vie  dans  la  substance  de  l'axe. 

La  môme  réaction  s'obtient  sur  le  corps  des  cellules  nerveuses,  non 
pas  cependant  indistinctement  ;  mais  elle  réussit  bien  sur  les 
cellules  des  cornes  antérieures  de  la  moelle  du  bœuf  (Grandry)  (1). 
En  traitant  celles-ci  par  le  procédé  indiqué  plus  haut,  on  obtient 
dans  leur  substance  des  stries  comparables  à  celles  des  axes. 
Elles  varient  d'épaisseur  de  1  k5^.  Les  plus  fines  se  montrent  complè- 
tement homogènes,  les  larges  sont  en  général  ponctuées,  comme  for- 
mées de  granulations  noirâtres,  rapprochées  les  unes  des  autres.  Entre 
les  stries  la  substance  est  moins  attaquée,  quelquefois  tout  à  fait  inco- 
lore. Une  cellule  peut  ne  présenter  que  des  stries  uniformes;  mais 
assez  souvent,  sur  un  même  corps  de  cellule,  il  se  trouve  des  stries 
de  deux  épaisseurs  différentes ,  occupant  à  peu  près  par  moitié 
l'étendue  de  la  cellule.  Quant  à  la  direction  des  stries,  on  ne  peut  don- 
ner aucune  règle,  mais  elles  sont  toujours  parallèles.  Si  on  comprime 
légèrement,  on  obtient  un  élargissement  des  plus  grosses  ;  les  fines 
ne  subissent  aucun  changement.  La  compression  associée  aux  mouve- 
ments de  latéralité  ne  produit  pas  l'isolement  des  parties  argentées 
comme  dans  les  axes.  Le  seul  effet  qu'on  obtienne  est  de  rendre  les 
stries  sinueuses,  tout  en  les  laissant  parallèles.  On  ne  peut  les  détruire 
qu'avec  beaucoup  de  difficulté. 


(1)  Voy.  Grandry,  Journ.  de  VAnal.,  1869,  pl.  IX. 
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§  205.  —  Texture  «le  la  substance  hianclic. 


On  a  vu  plus  haut  que  la  substance  grise  pouvait  contenir  des  tubes 
nerveux  isolés;  mais  leur  présence  n'a  alors  aucune  influence  sur  les 
caractères  extérieurs  de  celle-là.  Ces  tubes  sont  particulièrement  visi- 
bles dans  la  couche  grise  des  circonvolutions  cérébelleuses  (§  198j. 
Dans  la  substance  blanche ,  les  tubes  nerveux  sont  l'élément  fonda- 
mental ;  ils  sont  réunis  généralement  en  faisceaux  ;  le  diamètre  des 
tubes  eux  môme  est  variable,  il  y  en  a  de  gros  et  de  petits; 
les  uns  et  les  autres  sont  plus  ou  moins  abondants,  suivant  le  lieu 
observé.  Les  plus  larges  atteignent  en  général  9  à  12  p  de  diamètre; 
le  diamètre  des  plus  minces  n'excède  pas  4  à  6  p;  mais  on  en  trouve 
de  beaucoup  plus  fins.  Ils  ne  s'anastomosent  et  ne  se  bifurquent 
pas  sur  leur  parcours  ;  du  moins  cette  disposition  n'a  été  jusqu'ici 
indiquée  comme  normale  sur  aucun  point  des  centres  nerveux,  tandis 
qu'on  la  rencontre  dans  le  système  nerveux  périphérique  (voy.  §  232). 

Les  tubes  qui  constituent  la  substance  blanche  sont  rapprochés  et 
presque  en  contact  les  uns  des 
autres.  Ils  sont  toutefois  parfai- 
tement cylindriques ,  nullement 
prismatiques  par  pression  réci- 
proque :  ils  sont  donc  séparés 
par  une  substance  interposée  (1). 
Il  est  facile,  en  pratiquant  des 
coupes  soit  sur  la  moelle  de  pré- 
férence, soit  sur  toute  autre 
partie ,  de  s'assurer  que  cette 
substance  interposée  aux  tubes 
nerveux  n'est  autre  que  de  la 
substance  grise.  On  voit,  en  effet, 
sur  les  coupes,  cette  substance 
pénétrer  entre  les  tubes  ner- 
veux, qu'elle  partage  en  fais- 
ceaux de  plus  en  plus  petits 
par  des  cloisons  de  plus  en  plus  minces.  Et  l'on  aperçoit  par 
places  dans  les  cloisons  épaisses  quelques  cellules  nerveuses,  ou 
dans  les  cloisons  plus  minces  quelques  myélocytes  avec  des  axes 
et  des  tubes  isolés.  La  substance  qui  sépare  ces  faisceaux  de  tubes 
nerveux  et  les  tubes  eux-mêmes  est  donc  de  la  substance  grise 


FiG.  78  (d'après  Kûllikor).  —  Portion  d'une  coupo 
transversale  de  la  moelle  épinière  de  l'homme  au  niveau 
de  la  région  dorsale  :  tubes  nerveux  gros  et  minces 
séparés  par  une  cloison  de  substance  b  grise  s'unissant 
à  la  couche  de  même  substance  a  qui  enveloppe  toute 
la  moelle  (gr.  350/1). 


(1)  Hcnlc  et  Mcrkcl  donnent  à  cette  substance  le  nom  de  stroma. 


3 '8  SYSTÈME  NERVEUX. 

et  principalement  de  la  névroglie  que  l'on  retrouve  là  avec  tous  ses 
caractères  et  les  cléments  divers  qu'elle  comprend. 

Dans  la  moelle  cette  intrication  de  cloisons  séparant  les  faisceaux 
de  tubes  et  les  tubes  eux-mêmes  arrive  jusqu'à  la  surface  de  l'or- 
gane et  se  continue  là  avec  la  mince  couche  de  la  môme  substance 
étendue  sur  toute  la  périphérie  de  la  moelle  au-dessous  de  la  pie-mèi-o 
(voy.  §201). 

Sur  le  bord  des  faisceaux  de  tubes  nerveux  la  limite  entre  les  deux 
substances  blanche  et  grise  est  toujours  assez  nettement  accusée.  Elle 
l'est  beaucoup  moins  vers  les  points  où  ces  faisceaux  blancs  se  consti- 
tuent par  le  rapprochement  de  cylindres  d'axe  déjà  enveloppés  de 
myéline  ou  qui  s'enveloppent  de  myéline  à  ce  niveau. 


§  206. 

La  longueur  des  tubes  nerveux  de  la  substance  blanche  nous  est  à 
peu  près  partout  inconnue  en  raison  de  la  difficulté  de  suivre  ces  élé- 
ments dans  leur  trajet.  Cependant  le  volume  croissant  des  cordons 
postérieurs  de  la  moelle  permet  de  supposer  sans  trop  d'invraisem- 
blance que  certains  tubes  la  parcourent  dans  toute  son  étendue. 
Quant  à  leur  rôle,  il  paraît  être  évidemment  d'unir  les  cellules  ner- 
veuses à  distance  les  unes  aux  autres,  par  couples.  On  peut  donc  tou- 
jours regarder  un  faisceau  de  tubes  nerveux  comme  venant  d'une 
masse  de  substance  grise,  et  allant  se  jeter  dans  une  autre  masse  de 
substance  grise,  les  conjuguant  dans  une  subordination  définie  (§  194 
et  195). 

Nous  savons,  en  effet,  par  l'expérience  chez  les  animaux,  par  la  pa- 
thologie chez  l'homme,  que  les  différentes  masses  de  substance  grise  se 
commandent  les  unes  les  autres,  et  que  la  substance  blanche  est  l'inter- 
médiairede  ces  actions. 'Celle-ci  est  essentiellement  conductrice.  C'est  la 
gloire  de  Gall  d'avoir  mis  ce  point  en  lumière.  Par  malheur  la  ténuité, 
la  délicatesse  et  surtout  l'enchevêtrement  des  tubes  nerveux  apportent 
des  difficultés  considérables  à  l'étude  de  ces  communications  ;  et  ar- 
rivât-on à  les  connaître,  que  la  question  de  dépendance  mutuelle  des 
différentes  masses  grises  ne  serait  pas  encore  tranchée. 

Schiff  a  montré  en  1849  que  la  substance  grise  jouissait  elle-même 
d'une  propriété  de  transmission  manifeste  qu'il  a  appelée  œsthéso- 
dique,  propriété  tout  à  fait  en  rapport  avec  la  constitution  de  la  né- 
vroglie telle  que  nous  l'avons  indiquée. 

Les  recherches  sur  la  structure  des  centres  nerveux,  la  direction  et 
l'aboutissement  des  masses  de  substance  blanche,  etc.,  poursuivies  par 
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un  grand  nombre  d'anatomistes  en  France  et  à  l'étranger,  ressortent 
essentiellement  du  domaine  de  l'anatomie  descriptive,  et  nous  ne  pou- 
vons que  nous  borner  ici  à  exposer  de  la  manière  la  plus  sommaire  la 
texture  des  centres  nerveux  dont  chaque  point  demanderait  en  réalité 
une  description  spéciale. 

Le  centre  de  l'axe  cérébro-spinal  est  composé  d'une  masse  de  sub- 
stance grise  enveloppant  le  canal  central  de  la  moelle.  Cette  masse  a 
une  forme  à  peu  près  prismatique  offrant  quatre  arêtes  ou  crêtes  repré- 
sentées sur  les  coupes  de  la  moelle  par  les  quatre  cornes.  Elle  s'étale 
pour  former  le  plancher  du  quatrième  ventricule  dont  la  cavité  con- 
tinue le  canal  central,  se  reconstitue  en  colonne  autour  de  l'aqueduc 
(le  Sylvius,  s'étale  de  nouveau  en  se  boursoufflant  pour  embrasser 
rétage  inférieur  du  troisième  ventricule,  et  se  reconstituant  une  der- 
nière fois  vient  enfin  former  le  septum  lucidum.  De  cette  masse  grise 
occupant  toute  la  longueur  des  centres,  et  désignée  sous  le  nom  de 
nèvraxe,  partent  tous  les  nerfs  périphériques. 

De  plus ,  chaque  point  du  névraxe  paraît  donner  par  ses  cellules 
naissance  à  deux  ordres  de  fibres  :  1°  les  unes  perpendiculaires  à  l'axe, 
qui  vont  former  les  racines  des  nerfs  périphériques  ;  2°  les  autres 
parallèles  à  l'axe,  et  destinées  aux  cordons. 

1°  Tubes  perpendiculaires  à  l'axe.  —  Ils  sont  regardés  comme  sen- 
sitifs  ou  moteurs  selon  qu'ils  se  détachent  de  la  partie  postérieure  ou 
antérieure  du  névraxe.  Les  racines  postérieures  contiennent  en  géné- 
ral plus  de  tubes  minces,  en  rapport,  comme  nous  l'avons  indiqué, 
avec  le  volume  moindre  des  cellules  de  cette  région.  Les  tubes  conver- 
gent d'abord  pour  constituer  des  faisceaux  qui  eux-mêmes  en  se 
réunissant  à  leur  tour  formeront  les  filets  nerveux  extérieurs.  Ces 
faisceaux  restent  parfois  longtemps  dispersés  avant  de  se  réunir  en 
filets  pour  sortir  de  la  moelle. 

2°  Tubes  parallèles  à  Vaxe.  —  En  même  temps  que  les  tubes  allant 
à  la  périphérie,  on  voit  se  détacher  de  chaque  point  du  névraxe  un  au- 
tre ordre  de  tubes  établissant  une  connexion  physiologic[ue  entre  les 
centres  d'origine  des  nerfs  médullaires  et  le  névraxe  auquel  aucun 
tube  nerveux  périphérique  n'arrive  directement. 

La  structure  de  l'encéphale  offre  tout  à  coup  une  complication  et  un 
enchevêtrement  de  fibres  beaucoup  plus  grands  que  la  moelle  :  des 
faisceaux  de  tubes  unissent  dans  les  directions  les  plus  diverses  les 
masses  de  substance  grise.  La  substance  blanche  du  cerveau  a  une 
disposition  fasciculée  plus  nette  qu'au  cervelet,  surtout  dans  les  fais- 
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ceaux  qui  se  rendent  au  corps  strie,  dans  le  corps  calleux  et  dans  la 
commissure  antérieure.  Certains  faisceaux  de  tubes  paraissent  établir 
des  connexions  d'une  circonvolution  à  l'autre  en  se  recourbant  sur  eux- 
mômcs. 


§  207.  — VaMcuInrité  ilo  la  HiibNtanco  griMO  et  de  la  NultNtance  hianchc. 


Ces  deux  tissus  présentent  un  degré  de  vascularité  très-difîérent  à 
l'avantage  de  la  substance  grise.  Dans  ces  deux  tissus,  les  capillaires 
sont  généralement  très-fins,  particularité  qui  se  retrouve  dans  le 

tissu  musculaire.  Ils  ont  aussi  une 
disposition  différente  en  rapport 
avec  la  nature  des  éléments  qui  les 
environnent,  de  telle  sorte  que  le 
seul  aspect  d'une  injection  indique 
qu'on  a  sous  les  yeux  un  fragment 
de  substance  grise  ou  blanche. 

Dans  la  substance  grise  les  mailles 
capillaires  sont  arrondies,  contour- 
nées, généralement  grandes  pai' 
rapport  au  diamètre  des  capillaires, 
mesurant  de  10  à  20  fois  celui-ci. 
Aux  circonvolutions  cérébrales,  la 
couche  la  plus  extérieure ,  abon- 
dante en  névroglie,  est  relativement 
peu  vasculaire  (1)  ;  la  seconde,  au 
contraire,  est  pourvue  d'un  réseau 
serré  à  mailles  polygonales  très- 
fines.  Celles-ci  deviennent  plus  lar- 
ges dans  les  couches  suivantes,  en 
môme  temps  que  leurs  angles  s'ar- 
rondissent ;  elles  s'allongent  surtout  dans  le  sens  vertical,  c'est-à-dire 
dans  le  sens  des  éléments  eux-mêmes. 

Dans  la  substance  blanche,  la  disposition  des  mailles,  comme  dans 
les  muscles  formés  également  d'éléments  allongés,  dessine  des  figures 


FiG.  79  (d'après  Gcrlach).  —  Portion  de  cerveau 
de  'brebis  injeclc,  montrant  la  diflcrence  do 
vascidaritd  dos  substances  grise  a  et  blanclio  b. 


(1)  En  rapprochant  celte  particularité  de  ce  que  nous  avons  dit  de  la  névroglie  Qt  du  peu 
de  vascularité  de  la  substance  blanche,  on  peut  formuler  cette  proposition  générale,  que  les 
substances  nerveuses  conductrices  sont  en  général  moins  vasculaircs  que  les  régions  formées 
par  les  éléments  où  aboutissent  et  d'où  partent  les  excitations  nerveuses,  régions  qui  se- 
raient le  siège  d'un  travail  nutritif  beaucoup  plus  intense. 
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on  général  plus  ou  inoins  régulièrement  quadrilatères,  avec  leur  grand 
axc\lirigé  dans  le  sens  morne  des  tubes  (Voy.  pour  l'état  sénile  des 
capillaires  de  l'encéphale  §  155). 

§  208.  —  Gaine»  périvawculaires. 

Les  capillaires  de  la  substance  grise,  et  surtout  les  premiei-s  vais- 
seaux qui  en  naissent,  artérioles  ou  veinules,  présentent  ce  fait  remar- 
quable qu'ils  sont  entourés  d'une  gaine  périvascidaire  (1).  Elle  l'orme 
autour  des  capillaires  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  variété  une 
sorte  d'étui  au  milieu  duquel  ceux-ci  flottent  librement.  ÎI  peut  arri- 
ver également  que  cette  gaine  ne  circonscrive  qu'une  portion  de  la 
circonférence  du  vaisseau. 

A  l'état  frais,  la  gaine  est  onduleuse  et  comme  gaufrée  ;  elle  est 
distante  de  10  à  30p.  des  parois  du  vaisseau  qu'elle  contient;  elle 
s'en  rapproche  toutefois  au  voisinage  des  capillaires  les  plus  fins,  et 
vient  les  joindre  très-obliquement  en  formant  ainsi  un  cul-de-sac.  D'es- 
pace en  espace,  surtout  sur  les  capillaires  les  plus  volumineux,  elle  est 
rattachée  à  la  surface  du  vaisseau  par  de  minces  prolongements.  Cette 
particularité  se  voit  bien  sur  les  coupes  pratiquées  parallèlement  à  la 
surface  de  cerveaux  durcis  dans  l'acide  chromique. 

Cette  gaine  est  épaisse  de  1  à  2  p..  Elle  présente  des  noyaux 
ovoïdes  ou  sphériques  (His)  qui  semblent  faire  légèrement  saillie  à  son 
intérieur.  De  fines  trabécules,  au  contraire,  se  détachent  de  sa  face 
'  externe,  et  vont  se  perdre  dans  le  tissu  de  la  névroglie  (Frommann, 
Roth).  Enfin  on  peut  trouver  des  anastomoses  transversales  entre  deux 

(1)  Les  indications  suivantes,  résumant  l'historique  et  la  bibliographie  des  gaines  péri- 
•  vasculaires,  sont  empruntées  en  grande  partie  au  travail  de  B.  Riedel  {Die  perivasculceren 
,  Lijmphràumeim  Centralnervensijstem  und  cler  Retina,  Arch.f.  mik.  Anat.  Bd  il,"!  Ileft,): 
'  1850.  Kœlliker  signale  pour  la  première  fois  l"cxistcnce  d'une  gaine  lymphatique  au  pourtour 

■  des  artérioles  du  cerveau  (Mik.  Anatomie,  p.  500).  —  1851.  Virchow  poursuit  cette  gaine 
:  sur  les  capillaires  (Virchow's  Arcli.  III).  —  Robin  en  fait  une  étude  complète,  signale  son 
'^contenu  et  la  suit  jusque  sur  les  capillaires  de  3  (a  de  diamètre  (Segond,  Le  système  capillaire, 
IParis,1853;  Rohin,  Comptes  rendus  delà  Société  de  biologie,  1855, p.  142;  Journal  de  la  phy- 
'  siologie,  1859,  p.  537).  —  1860.  His  déci'it  cette  gaine  comme  parsemée  de  noyaux  (Zeitschrift 
!  fur  iviss.  Zoologie  X,  p.  340).  —  1867.  Frommann  {Untersuchungan  ïiber  die  normale  und 
fpalhologisclie  Anat.  des  Rùckenmarks,  II  Theil)  signale,  dans  la  moelle  épinière,  de  fins 
1  prolongements  qui  émanent  de  la  face  externe  de  cette  gaine  et  qui  vont  se  perdre  dans  la 
I  névroglie.  — 1869.  Rotli  retrouve  la  môme  disposition  dans  le  cerveau  [Virchoiu's  Arch.,  Bd 
!XLVI).  —  R.  Lépine  (Note  sur  la  structure  des  canaux  périvasculaires  dans  les  centres  ner- 
1  veut:, \a  Comptes  rendusde  laSoc.de  biologie,  1867,  p.  173).  — 1870.  Ebcrth  annonccl'existence 

■  d'un  revêtement  épitliélial  continu  sur  cette  gaine  {Virch.  Arch.,  Bd  XLIX,  p.  48).  — Même 
'année,  1870.  Axel  Key  et  ReA'/Avis  (Virchow's  und  Ilirsch's  Jahresbericht)  considèrent  la  paroi 
<  (le  cette  gaînc  comme  formée  de  faisceaux  délicats  de  tissu  conjonctif,  et  revêtue  d'endothc- 
I  lium  sur  ses  deux  faces.  —  1875.  Riedel  (loc.  cit.)  regarde  cette  paroi  comme  uniquement 

■  constituée  de  cellules  épithélialcs  juxtaposées. 

POUCHET.  21 
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gaines  périv.isculaires,  sans  que  ces  anastomoses  logent  aucun  vaisseau 
sanguin  ;  elles  ne  se  montrent  toutefois  que  sur  les  gaines  les  plus 
petites  ;  elles  peuvent  atteindre  0,1  à  0,15  millimètres  de  long. 

Dans  l'espace  rempli  de  liquide,  compris  entre  la  gaîne  et  le  vais- 
seau, on  découvre  des  granulations  moléculaires  et  des  leucocytes. 
Chez  les  sujets  qui  ont  atteint  quarante  ou  quarante-cinq  ans,  on  v 
trouve  également  une  grande  quantité  de  grains  d'hémoglobine 
amorphe  pouvant  mesurer  jusqu'à  20  y.  de  diamètre  ;  des  granulations 
graisseuses;  des  gouttelettes  d'huile,  larges  de  iO  y.  au  plus.  —  On 
notera  toutefois  que  ces  dernières  productions  peuvent  se  rencontrer, 
soit  flottant  dans  la  cavité  de  la  gaine,  soit  fixées  dans  la  paroi  môme 
des  capillaires  de  la  deuxième  variété. 

La  signification  des  gaines  périvasculaires  et  des  espaces  qu'elles 
Umitent  est  encore  le  sujet  de  vives  controverses.  Quelques  auteurs  y 
voient  des  origines  de  lymphatiques,  bien  que  ces  espaces  n'aient  pu 
être  suivis  que  jusqu'à  la  pie-mère,  et  qu'on  ne  soit  pas  encore  arrivé 
à  injecter  par  leur  intermédiaire  les  ganglions  les  pkis  voisins.  D'au- 
tres, au  contraire,  les  mettent  en  relation  avec  un  système  lacunaire 
spécial  et  fermé,  qui  serait  situé  au-dessous  de  la  pie-mère  (espaces  épi- 
céréhraux  et  épispinaux  de  His).  Enfin  on  peut  se  demander  si  la  ca- 
vité de  ces  gaines  aussi  bien  que  les  espaces  dont  nous  venons  de  par- 
ler, ne  seraient  pas  tout  simplement  la  continuation  des  lacunes  du  tissu 
sous-arachnoïdien  qu'il  faudrait  décrire  dès  lors  comme  pénétrantavec 
les  vaisseaux  à  une  certaine  profondeur  dans  le  tissu  des  centres  ner- 
veux. 

Les  noyaux  régulièrement  espacés  et  saillants  dont  est  parsemée 
la  paroi  de  ces  conduits  semblent  indiquer  la  présence  d'un  revêtement 
continu  de  cellules  épithéliales.  Eberth  {Virch.  Arch.,  1870)  prétend 
être  arrivé  à  les  délimiter  parle  nitrate  d'argent.  Nous  avons  été  moins 
heureux  :  plusieurs  tentatives  que  nous  avons  faites  pour  contrôler 
cette  assertion  n'ont  abouti  à  aucun  résultat.  Nous  n'avons  pu  déter- 
miner, tant  à  la  face  interne  de  la  gaîne  qu'à  la  surface  du  vaisseau  cor- 
respondant, le  dessin  bien  connu  d'un  revêtement  épithélial.  De  môme, 
les  minces  trabécules  qui  reUent  la  gaîne  à  la  paroi  du  vaisseau,  et 
qu'on  ne  trouve  ni  si  nombreuses  ni  si  déliées  dans  les  canaux  lym- 
phatiques périvasculaires  nettement  reconnus  comme  tels,  tendent 
encore  à  rapprocher  ces  conduits  des  espaces  sous-arachnoïdicns 
où  ces  fines  travées  sont  la  règle. 

Le  développement  des  gaines  périvasculaires  n'a  pas  encore  été 
suivi  d'une  façon  complète.  Suivant  Eichkovsl  {Ueber  die  Entiricklung 
des  menschlichen  Bûckenmarks  und  seiner  Form-Elemenlc,  Virch. 
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Arch.  Bd  LXIV,  4"  HefL)  elles  seraient  visibles  vers  la  fin  du  troisième 
mois  dans  la  substance  grise. 

Riedel  {Arch.  fur.  mikr.  1875)  conseille  pour  l'isolement  des 

gaines  périvasculaires.  la  macération  de  petits  fragments  de  cerveau 
pendant  douze  à  vingt-quatre  heures  dans  une  solution  d'acide  osmiquc 
à  un  dixième  ponr  100,  puis  le  môme  temps  dans  une  solution  ammo- 
niacale de  carmin.  La  gaine  périvasculaire  se  montre  ainsi  hyaline  et 
parsemée  de  noyaux.  On  peut  obtenir  des  préparations  extemporanées 
sur  des  cerveaux  de  jeunes  enfants,  ou  même  de  fœtus  à  terme  :  le 
peu  de  consistance  de  la  substance  nerveuse  permet,  dans  ce  cas, 
-ï' extraction  facile  des  gaines  périvasculaires  en  même  temps  que 
des  vaisseaux.  Il  suffira  de  saisir  un  vaisseau  de  la  pie-mère 
avec  une  pince  et  de  le  tirer  au  dehors ,  pour  amener  toute 
une  série  de  ramifications  vasculaires  entourées  chacune,  de  leur 
gaine.  Les  préparations  seront  colorées  à  l'hématoxyline.  A  l'état  frais 
on  pourra  employer,  pour  éclaircir  le  tissu,  l'acide  acétique  qui  est 
sans  action  sur  la  substance  de  la  gaine,  aussi  bien  que  sur  les  capil- 
laires. Par  des  pressions  ménagées,  faites  avec  la  pointe  d'une  aiguille 
sur  le  verre  mince,  on  s'assurera  que  les  différents  corps  contenus 
entre  la  paroi  de  la  gaîne  et  le  vaisseau  sont  libres  et  mobiles  dans 
cette  cavité  (1). 

§  209.  —  Cellules  «le  répcndyiiie. 

Le  canal  central  de  la  moelle  et  la  portion  de  la  surface  des  ventri- 
cules qui  n'est  pas  en  rapport  avec  les  prolongements  de  la  pie-mère, 
c'est-à-dire  le  plancher  du  quatrième  ventricule,  l'aqueduc,  le  plan- 
cher et  les  parois  du  troisième  ventricule,  une  portion  de  l'étage  infé- 
rieur et  tout  l'étage  supérieur  des  ventricules  latéraux,  sont  tapissés 
par  une  couche  de  cellules  disposées,  comme  celles  d'un  épithélium, 
sur  un  seul  rang,  mais  plongeant  parfois  par  des  extrémités  en  pointe 
dans  la  névroglie  fibroïde  au-dessous  d'elles. 

Ces  cellules  offrent  de  grandes  variétés  de  forme  et  de  dimension, 
suivant  les  endroits  où  on  les  considère.  Dans  le  troisième  ventri- 
cule, elles  sont  régulièrement  polyédriques,  et  mesurent  de  i8  à  20 f/- 

(1)  Nous  devons  prémunir  ici  contre  une  cause  (fcrreur  qui,  toute  grossière  qu'elle  est, 
trompe  piirfois  les  élèves  débutants.  En  traitant  par  Talcool  des  cerveaux  injectés  à  la  gélatine, 
il  se  fait  un  retrait  de  la  sul)stance  à  injection  plus  griind  que  celui  de  la  substance  ner- 
veuse, lien  résulte  que  rinjccliop.  ne  remplit  plus  complètement  les  vaisseaux  et  qu'on  croit 
avoir  sous  les  yeux  un  espace  périvasculaire.  Cet  elTetse  produit  moins  sur  les  autres  tissus, 
parce  que  leur  rétraction  en  face  de  l'alcool  se  rapproche  davantage  de  celle  de  la  gélatine. 
On  évitera  toute  erreur  en  constatant  la  présence  de  la  paroi  vascijlaire  sur  le  cylindre  de 
gélatine  colorée. 
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de  diamètre.  Leur  noyau  arrondi  a  de  0  à  7  p..  Elles  sont  plus  petites 
dans  les  ventricules  latéraux.  Au  plafond  du  quatrième  ventricule, 
elles  sont  très-déprimées,  ainsi  que  sur  la  valvule  de  Tarin.  Elles 
sont,  au  contraire,  très-hautes  dans  l'infundibulum  et  à  la  face 
inférieure  de  la  voûte.  Ces  cellules  se  continuent,  avec  l'apparence 
nettement  pavimcnteuse,  à  la  surface  des  plexus  choroïdes. 

Ce  revêtement  épendymaire,  d'après  Kolliker,  serait  vibralile  à 
l'extrémité  postérieure  du  sinus  rhomboïdal  ;  et  dans  l'aqueduc  de  Syl- 
vius  d'après  Gerlach.  Il  l'est  également  dans  le  canal  central  de  la 
moelle,  et  Stilling  indique  la  présence  de  cet  épithélium  jusque  sur  les 
lèvres  de  la  fente  ouverte  en  avant  par  laquelle  se  termine  le  canal 
central  à  son  extrémité  inférieure.  En  général  les  cellules  seraient  plus 
hautes  sur  la  paroi  antérieure  du  canal  qu'en  arrière  (Mierzejewskv, 
Lie  Ventrikel  des  Gehirns,  Ctbl  187*2).  Ce  fait  paraît,  du  reste,  con- 
stant dans  toute  l'étendue  des  cavités  épendymaires. 

Les  anatomistes  ne  sont  pas  encore  d'accord  sur  la  nature  de  ces 
cellules.  Les  uns,  malgré  la  présence  des  cils,  ont  voulu  y  voir  des  élé- 
ments nerveux,  les  autres  les  regardent  comme  des  cellules  épithé- 
liales.  On. les  a  également  rapprochées  des  éléments  du  tissu  lamineux. 
Ces  hésitations  sont  dues  à  la  particularité  de  structure  dont  nous 
avons  déjà  parlé  :  ces  cellules  au  lieu  de  s'arrêter  par  une  extrémité 
nette  à  la  surface  d'un  tissu  différent,  comme  c'est  le  cas  général  pour 
les  revêtements  épithéliaux,  envoient  des  prolongements  tantôt  sim- 
ples, tantôt  bifurqués  qui  plongent 
profondément  dans  la  gelée  de  Stilling. 
Leur  longueur  peut  atteindre  parfois 
jusqu'à  60  [j.  (Mierzejewsky).  Ces  pro- 
longements, d'autre  part,  ont  des  ca- 
ractères physiques  qui  ne  permettent 
pas  de  les  rapprocher  des  cylindres 
d'axe  (  §  191  ):  ils  sont  formés  par 
une  substance  brillante ,  à  contours 
nettement  accusés,  fortement  réfrin- 
gente (lig.  80).  Ces  prolongements,  de 
plus,  ont  une  certaine  apparence  de 
rigidité  qui  contraste  avec  l'aspect 
habituel  des  axes.  Nous  ne  parlons 
point  des  rapports  qui  pourraient  les 
unir  aux  fibres  nerveuses  du  voisinage,  parce  que,  bien  que  ces 
rapports  aient  été  décrits,  nous  mettons  en  doute  qu'il  soit  possible 
d'affirmer  la  réalité  de  pareilles  anastomoses  au  milieu  d'une  intrica- 


FlC.  80.  —  CoUiiIcs  tlu  canal  contrai  tic  la 
moelle  qiinièrc  du  bnouf.  La  ilissooiatiuii  a 
été  faite  après  macération  pendant  vinj^t- 
qualre  heures  dans  une  solution  très-faibic 
d'acide  chromique.  (Gr.  350/1.) 
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lion  de  fibres,  comme  celle  qu'on  a  sous  les  yeux  quand  on  cherche  à 
pénétrer  la  structure  histologique  de  cette  région  de  la  moelle. 

L'action  des  réactifs  est  plutôt  en  laveur  de  la  nature  épithéliale 
de  ces  éléments,  qui  se  comportent  un  peu  comme  les  cellules 
prismatiques  de  l'intestin.  L'ammoniaque  les  gonOc  et  les  rend  trans- 
parents ;  l'acide  acétique  pfdit  et  détruit  le  corps  cellulaire,  en  respec- 
tant le  noyau  qu'il  crispe  légèrement.  Les  granulations  du  noyau 
sont  insolubles  dans  ce  dernier  réactif. 

On  étudiera  les  cellules  de  l'épendyme  sur  des  pièces  qui  ont  ma- 
céré dans  l'acide  chromique  faible,  ou  dans  la  liqueur  de  Miiller.  On 
les  voit  également  bien  dans  les  coupes  pratiquées  sur  les  moelles  dur- 
cies. Micrzejewsky  {loc.  cit.)  indique  comme  un  excellent  moyen  de 
dissociation  l'emploi  de  l'acide  osmique  à  un  douzième  pour  100. 


§  210.  —  Corps  ninyloïdes  ilo  répcndyino  (1). 

A  partir  de  l'âge  de  trente  et  quarante  ans,  on  trouve  dans  la  moelle 
le  long  du  sillon  postérieur,  dans  le  cerveau  au-dessous  de  l'épendyme, 
dans  la  cloison  transparente,  sous  la  bandelette 
cornée,  etc.,  de  petits  corps  (fig.  81),  à  bords 
nets,  larges  de  15  à  50  p.,  incolores,  homogènes 
ou  striés  circulairement,  offrant  avec  les  grains  ^ 
d'amidon  ou  de  fécule  de  pomme  de  terre  une    p,^     _  ^^..p^  „„,y,o,dcs 
analogie  lointaine,  car  ils  manquent  de  hile,  et,         u  substance  ccrébiaie. 

^  '  ^  '     .  '  (Gr.  350/1.) 

à  la  lumière  polarisée,  les  branches  de  la  croix 

noire  qui  se  dessine  à  leur  intérieur,  s'élargissent  par  l'extrémité 

en  forme  de  croix  de  Malte. 

Ces  corps  paraissent  être  constitués  par  de  la  lécithine,  substance 
azotée  et  phosphorée  décrite  pour  la  première  fois  par  Gobley,  et  qui 
semble  tenir  le  milieu  et  servir  peut-être  de  transition  entre  les  ma- 
tières albuminoïdes  et  les  matières  grasses.  Il  y  a  plusieurs  espèces  de 
lécithines  dont  les  formules  sont  renfermées  dans  les  limites  sui- 
vantes :  C'''*'''''I-P"*"AzPhO".  Ce  principe  immédiat  extrait  par  0.  Lie- 
breich  de  la  substance  blanche  cérébrale,  et  par  Gobley  du  jaune 
de  l'œuf,  paraît  susceptible  dans  ces  deux  milieux  de  se  présenter 
à  l'état  de  sphères  concentriques  offrant  à  la  lumière  polarisée  la 
ligure  d'une  croix.  Ces  globes  découverts  depuis  longtemps  dans  la  paroi 

(i)  Voy.  Ch.  Rouget,  Des  substances  amyloides  et  de  leur  rôle  dans  la  constitution  des 
(mus des  animaux,  dans  le  Journal  de.  la  phiisiolo()ie,  t.  H,  p.  Ki,  j.invicr  1851).  —  Kiillikcr, 
Éléments  d'Iiistoloyie  humaine,  g  12-2.  —  Vircliow,  La  patholo(jie  cellulaire,  h'cons  Xill  et. 
XVII.  —  Cil.  Robin,  Dictionnaire  de  Nijslen,  1857,  article  6'e//i<fo,s'e. 
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du  quatrième  ventricule  chez  le  vieillaitl,  avaient  été  tlécrits  par  Yir- 
chow  {Pathologie  cellulaire,,  leçon  XVII:)  sous  le  nom  «  d'amidon 
animal  »  (i)  ;  et  comme  tels  é^^alement  par  M.  Dareste  qui  les  a  re- 
trouvés dans  le  vitellus  de  divers  animaux.  Ces  derniers  au  moins  ont 
été  reconnus  pour  être  de  la  lécithine  (Dastre  et  Moi-at,  Comptes  ren- 
dus, 1874,  deuxième  semestre),  caractérisée  par  sa  solubilité  dans 
l'alcool  et  l'éther,  d'où  elle  se  précipite  sous  la  forme  de  sphères  à 
couches  concentriques. 

Pour  observer  les  corps  amyloïdes  de  la  substance  cérébrale,  il  sul- 
fit  de  diluer  dans  une  goutte  d'eau,  une  parcelle  de  cette  substance 
prise  chez  un  vieillard  aux  endroits  indiqués  comme  étant  le  siège  habi- 
tuel de  ces  concrétions.  Il  ûmdra  se  garder  de  les  confondre 
avec  des  gouttelettes  de  myéline  toujours  abondantes  dans  les 
mêmes  préparations,  mais  offrant  toutes  un  double  contour  (§  203). 
On  arrive,  même  sans  l'emploi  de  réactions  chimiques,  à  très-bien 
distinguer  les  corps  amyloïdes  :  il  suffit  pour  cela  d'éloigner  un  peu 
Fobjectif,  en  sorte  que  la  préparation  apparaisse  trouble.  Alors,  on 
découvrira  dans  le  champ  du  microscope  des  points  très-brillants  : 
ce  sont  les  corps  amyloïdes.  Les  grains  de  fécule  font  de  même. 


III.  —  DÉVELOPPEMENT  DES  CENTRES  NERVEUX. 

§211. 

Quand  on  étudie  le  développement  du  système  nerveux  sur  un  jeune 
embryon  de  mammifère,  on  est  tout  d'abord  frappé  de  l'inégale  évolu- 
tion de  ses  diverses  parties.  Si  les  centres  apparaissent  les  premiers, 
si  les  vésicules  cérébrales  répondant  aux  divisions  de  l'encéphale  se 
montrent  également  d'une  manière  tout  à  fait  précoce,  l'évolution  des 
centres  semble  ensuite  .s'arrêter  et  l'avantage  passe  aux  ganglions  et 
aux  nerfs  périphériques.  Nous  ne  nous  occuperons  pour  l'instant  que 
du  développement  des  organes  centraux. 

(I)  Ceci,  iniilgré  des  réactions  cliiniiqiies  absolument  différentes.  Celte  prétendue  substance 
amylacée,  en  clfet,  n'avait  aucun  des  caractères  (|ii'clle  aurait  dû  oflrir.  Si  parfois  une  colo- 
ration franchement  bleue  a  été  obtenue  avec  l'iode,  il  faut  l'attribuer  à  des  accidents  do 
préparation  et  à  des  grains  d'amidon  véritable  venant  du  dehors.  Quelque  étrange  que 
puisse  paraître  une  (erreur  de  ce  {jcurc,  il  est  cependant  certain  qu'elle  a  été  faite;  et  qu'on 
a  cru  parfois  à  rcxistencc  d'amidon  soit  à  la  surface  de  la  peau,  soit  dans  la  profondeur 
des  tissus.  La  présence  de  cet  amidon  n'était  due  qu'au  manque  de  soins  pris  pour  l'éviter. 
On  sait,  par  les  reclicrdies  de  F. -A.  Poucliet,  qu'il  existe  dos  grains  d'amidon  eu  grand 
nombre  dans  l'atmosphère,  sans  parler  de  celui  que  l'empois  du  linge  de  toilette  dépose 
constariuiioiit  au  contact  de  la  peau. 


DÉVELOPPEMENT  DES  CENTRES  NERVEUX. 


327 


§  212. 

Les  centres  nerveux  résiiUcnt,  ainsi  qu'on  Ta  vu  (§  56),  de  la 
coalescence  qui  se  lait  au  niveau  tlu  sillon  primitif  des  éléments  du 
feuillet  externe  et  du  feuillet  moyen.  Nous  avons  dit  que  les  cellules 
des  deux  feuillets,  à  ce  moment,  semblaient  se  confondre,  sans  que 
rien  décelât  leur  provenance  diverse  el  indiquât  qu'ils  doivent  bientôt 
se  séparer  en  deux  organes  distincts  :  le  névraxe  et  la  corde  dorsale 
(Voy.  §  298).  Les  cellules  destinées  à  former  le  névraxe  s'étalent 
bientôt  en  deux  lames  qui,  se  redressant  et  se  repliant  l'une  vers  l'autre, 
forment  dès  lors  un  cylindre  creux  et  clos  dans  toute  son  étendue, 
excepté  peut-être  à  son  extrémité  postérieure.  A  ce  moment,  tout 
le  tissu  enveloppant  le  canal  central  de  la  moelle,  présente  une 
remarquable  uniformité  de  structure.  Il  est  composé  de  noyaux  ovoï- 
des, de  petite  dimension  chez  les  mammifères,  tous  disposés  suivant 
une  direction  rayonnante.  Au  début  on  ne  peut  établir  entre  ces 
noyaux,  ou  plutôt  entre  les  corps  cellulaires  extrêmement  réduits 
auxquels  ils  appartiennent,  aucune  distinction.  Nous  leur  donnerons 
le  nom  de  cellules  nerveuses  pi'imitives,  dérivant  à  la  fois  du  feuillet 
superficiel  et  du  feuillet  moyen. 

Au  début  la  forme  et  la  disposition  de  ces  éléments  rappelle  tout  à 
fait  celle  àescellules  musculaires  primitives  conslïlna.nl  la  couche  cor- 
ticale des  prévertèbres  (Voy.  fig.  42).  L'analogie  morphologique  de  ces 
deux  sortes  d'éléments  primorchaux  a  déjà  été  indiquée  (§  99).  Comme 
les  cellules  musculaires  primitives,  les  cellules  nerveuses  primitives 
disposées  en  balustre  sont  pressées  les  unes  contre  les  autres  ;  elles 
forment  une  véritable  membrane  nettement  limitée  surses  deux  faces, 
l'une  en  contact  avec  le  tissu  lamineux  périphérique  qui  deviendra  la 
pie-mère;  l'autre  libre,  regardant  le  canal  central.  L'extrémité  de 
toutes  ces  cellules  semble  s'arrêter  du  côté  du  canal  central  à  une 
membrane  virtuelle  que  nous  désignerons  pour  plus  de  commodité 
par  le  nom  de  limitante  et  qui  résulte,  selon  toute  apparence,  uni- 
quement de  l'union  des  cellules  arrivant  jusqu'à  la  périphérie  de 
l'organe,  au  niveau  même  de  celle-ci. 

Ces  noyaux  sont  dès  le  début  le  siège  d'une  prolifération  rapide.  Sur 
un  embryon  de  mouton  de  iO  millimètres  de  long,  ils  présentent  des 
formes  et  des  dimensions  variables  et  ordinairement  plusieurs  nu- 
cléoles, parfois  quatre  ou  cinq.  Après  traitement  par  l'acide  osmique 
concentré,  on  arrive  facilement  à  les  dissocier.  On  constate  à  cette 
époque  que  chaque  noyau  est  en  rapport  avec  un  filament  q<i'on  peut 
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regarder  comme  un  corps  de  cellule,  mince,  transparent,  s'étendanl 
d'une  extrémité  à  l'autre  de  la  couche  formée  par  les  noyaux  consi- 
dérablement augmentés  de  nombre  à  celte  époque.  Ces  filaments, 
désignés  sous  le  nom  de  fibres  radiaires,  s'isolent  aisément  dans  toute 
leur  longueur;  ils  restent,  au  contraire,  le  plus 
souvent  unis  par  leur  extrémité  au  niveau  de  la 
limitante  (fig.  82). 

Hensen  (Zeilschr.  f.  Anal,  de  Hist.,  I)  semble 
regarder  tous  les  éléments  que  nous  désignons  sous 
le  nom  de  cellules  nerveuses  primitives,  comme 
appelés  à  devenir  uniquement  les  cellules  du  canal 
central,  et  par  suite  il  envisage  la  moelle  comme 
formée,  au  début,  de  tissu  épitliélial.  La  substance 
nerveuse  et  ses  éléments  n'apparaîtraient  que 
plus  tard,  en  dehors  de  cet  épithélium  qui,  de  son 
côté,  s'amincirait  progressivement  jusqu'à  ne  plus 
former  que  la  couche  unique  des  cellules  épendy- 
maires.  Il  indique,  par  les  figures  qu'il  donne, 
une  notable  différence  d'aspect  dès  l'origine,  dans 
la  forme  des  éléments  de  ces  deux  couches,  diffé- 
rence qu'on  ne  retrouve  point  en  traitant  convenablement  le  tissu 
par  l'acide  osmique  concentré  (Yoy.  §  56  et  fig.  iO).  Il  ne  paraît 
guère  douteux,  d'autre  part,  que  tous  les  éléments  cellulaires  de 
la  substance  grise,  à  l'exception  des  capillaires  et  du  tissu  lamineux  qui 
peut  les  accompaguer,  ne  dérivent  par  différenciation  de  ces  cellules, 
épithéliales  pour  Hensen,  mais  auxquelles  nous  préférons  laisser  le 
nom  de  cellules  nerveuses  primitives.  Elles  formeraient  donc:  I"  les 
cellules  de  l'épendyme,  qui  représentent  ces  éléments  à  leur  moindre 
degré  de  modification,  et  encore  en  rapport  avec  des  fibres  radiaij-es  ; 
2°  les  éléments  de  soutien  de  la  substance  grise,  dits  cellules  en  arai- 
gnée, si  tant  est  que  ces  cellules  ne  soient  point  de  nature  nerveuse  ; 
3"  enfin  les  myélocytes,  gardant  l'apparence  primitive  ou  se  dévelop- 
pait en  cellules  nerveuses. 

De  très-bonne  heure,  à  l'encépliale  aussi  bien  qu'à  la  moelle,  la 
masse  des  noyaux  enveloppant  le  canal  central  (noyaux  épithéliaux  de 
Hensen)  est  recouverte  extérieurement  par  une  couche  de  substance 
lîbrillairc  dépourvue  de  noyaux,  ayant  les  mômes  réactions  que  la 
substance  fibrillaire  (mêlée  de  noyaux)  qui  constitue  à  la  même  époque 
les  nerfs  périphériques  (Voy.  §  239).  Cette  substance  fibrillaire 
n'est  autre  que  de  la  névrogiie;  elle  persistera  comme  couche  de  sub- 
stance grise  tapissant  la  surface  de  l'encéphale,  tandis  qu'elle  sera  dissi- 


Fig.  82.—  Paroi  de  la  vc.si- 
ciilc  ccrébralo  iiioynnne 
d'un  embryon  de  mouton 
de  10™"'  de  loni;-.  disso- 
ciée après  liaitement 
par  l'acide  osmique  con- 
centré ;  noyaux  on  rap- 
port avec  les  libres  ra- 
diaires (Gr.  350/1.) 
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i  imiléc  à  la  moelle  par  les  tubes  nerveux  à  myéline  développés  au  milieu 
,  d'elle.  Cette  substance,  quoique  d'aspect  fibroïde,  n'est  pas  disso- 
ciable en  fibrilles  distinctes  par  les  moyens  dont  nous  disposons,  pas 
:  plus  que  la  substance  du  cylindre  d'axe  chez  l'adulte  (§  191). 

iNous  regardons  cette  substance  fibrillaire  comme  en  continuité  avec 
1  la  plus  grande  partie  des  cellules  nerveuses  primitives,  qui  se  sont  con- 
:  sidérablement  multipliées  pendant  qu'elle  apparaissait,  et  dont  un  pe- 
I  lit  nombre  seulement  resteraient  en  rapport  avec  les  fibres  radiaires  (1). 
(  Ces  fibrilles  établiraient  donc  dès  cette  époque,  dans  l'organisme,  l'u- 
I  nité  que  le  système  nerveux  y  maintiendra  pendant  toute  la  vie. 

Cette  substance  fibrillaire  périphérique  est  en  long  à  la  moelle,  ayant 
•  déjà  la  disposition  que  présenteront  plus  tard  les  cordons.  Elle  est  au 
i  contraire  transversale  au  niveau  de  la  commissure  antérieure,  et  ses 
I  fibres  vont  de  chaque  côté  se  répandre  dans  la  moitié  antérieure  de  la 
I  moelle  en  s'écartant  et  en  croisant  la  direction  des  fibres  radiaires  tou- 
jours visibles. 

Vers  la  partie  profonde  de  la  couche  fibrillaire,  à  la  surface  de  la 
t  couche  de  noyaux,  on  voit  peu  à  peu  un  certain  nombre  de  ces  derniers 
:  s'écarter  des  autres,  en  même  temps  qu'ils  se  différencient  légèrement. 
Leur  grand  axe  prend  une  direction  perpendiculaire  à  celle  que  tous 
'  ces  noyaux  avaient  précédemment  ;  ils  sont  espacés  les  uns  des  autres 
:  au  milieu  de  la  substance  fibroïde.  Cette  couche  moyenne  va  en  aug- 
mentant d'épaisseur,  tandis  que  la  couche  centrale  de  noyaux  se  réduit 
de  plus  en  plus  pour  arriver  à  former  le  rang  unique  de  cellules 
épendymaires.  Les  éléments  de  la  couche  moyenne,  au  contraire,  sous- 
.  jacents  à  la  substance  fibroïde,  se  multiplient  inégalement  ;  ils  sont 
plus  pressés  au  niveau  des  cornes  postérieures,  plus  espacés  au  niveau 
des  cornes  antérieures,  qui  laissent  mieux  voir  les  deux  systèmes 
de  fibres  radiaires  et  circulaires  (2).  Les  différences  de  structure  et 
de  constitution  entre  les  diverses  parties  de  la  moelle,  à  cette  époque, 
sont  nettement  accusées  par  les  réactifs;  c'est  ainsi  que  le  carmin 
colore  principalement  les  cornes  antérieures,  tandis  que  Thématoxyline 

(I)  CcUc  double  disposition  est  d'ailleurs  tout  à  fait  comparable  à  celle  qui  sera  indi- 
quée plus  loin  dans  la  rétine,  dont  le  développement  devra  toujours  être  suivi  parallèlement 
avec  celui  des  centres  nerveux. 

Ci)  La  ([uestion  reste  pendante  de  savoir  si  ces  éléments  de  la  couche  moyenne,  <iui  de- 
viendront bien  certainement  des  éléments  nerveux,  sont  une  différenciation  des  noyaux  de 
la  couche  épithéliale  de  llensen  ;  nu  si  ces  éléments  ne  dérivent  pas  directement  de  cellules 
du  mésohlastc  très-peu  nonihrcuses  à  Torigine,  demeurées  indistinctes  à  la  périphérie  de  la 
couche  épithéliale  primitive  jusi|u'au  moment  où  elles  se  multiplieraient  en  même  temps  que 
se  formerait  la  couche  fibroïde.  On  admettrait  dans'^ce  cas  que  ces  cellules  sont  les  seules 
dérivées  du  feuillet  moyen,  tandis  (pie  toutes  les  autres  formant  au  début  la  grande  masse 
de  la  moelle  primitive  dériveraient  du  feuillet  externe,  et  juslilieraicnt  ainsi  la  dénominatiou 
adoptée  par  Hensen. 
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donne  au  contraire  une  teinte  plus  foncée  aux  cornes  postérieures  et  à 
un  amas  de  cellules  latéral  figuré  par  Glarcke  et  qui  n'existe  qu'au 
niveau  de  la  région  dorsale. 

§  213.  —  Dévt'IO|t|H>m('nt  «lu  canal  centrai. 

Pendant  ((ue  so  l'ait  cette  évolution  de  la  moelle,  le  canal  central, 
d'abord  ovoïde  ou  cylindrique,  se  modifie  rapidement.  Vers  la  sixième 
semaine,  il  est  prismatique,  sa  coupe  repré.scntanl  à  peu  près  un 
losange  ;  vers  la  huitième  et.la  neuvième  semaine,  il  diminue  et  devient 
ovale  ;  ses  parois  s'accolent  en  arrière,  de  façon  que  le  canal  central 
de  l'adulte  représente  seulement  l'angle  antérieur  de  l'ancienne  cavité 
prismatique.  Les  cellules  qui  l'ont  tapissé  dans  cette  région  dès  l'ori- 
gine sont  les  seules  qui  gardent  leurs  rapports  primitifs  (1). 

§  —  Développement  «les  licnii.xplièrcs. 

Le  développement  des  hémisphères  présente  les  mêmes  particula- 
rités que  celui  de  la  moelle,  à  cette  différence  près  que  la  substance 
fibroïde  superficielle  ne  se  remplit  pas  comme  à  la  moelle  de  tubes  à 
myéline  qui  modifient  le  caractère  du  tissu. 

r  Chez  le  poulet.  —  Sur  le  poulet,  à  la  soixante-neuvième  heure, 
la  vésicule  cérébrale  qui  formera  les  deux  hémisphères  présente  deux 
couches  :  i"  couche  fibroïde  externe,  mesurant  i2  ^.  d'épaisseur, 
en  contact  immédiat  avec  le  tissu  lamineux  embryonnaire  périphé- 
rique; 2°  couche  de  cellules  nerveuses  primitives  (cellules  épilhélia- 
les  de  Ilensen).  Les  fibres  radiaires  sont  très-visibles,  la  limitante 
interne  (§  212)  est  également  très-accusée. 

Les  noyaux  des  cellules  nerveuses  primitives  se  présentent  avec  leur 
caractère  habituel,  petits,  ovoïdes,  avec  des  prolongements  qui  sem- 
blent, au  moins  pour  une  partie  de  ces  éléments,  former  les  fibres 
radiaires.  Mais  au  voisinage  de  la  limitante  on  découvre  de  gros  noyaux 
sphériques  volumineux,  munis  d'un  nucléole  central  également  volu- 
mineux. Les  cellules  auxquelles  appartiennent  ces  noyaux,  paraissent 

(1)  On  ignore  à  quelle  époque  chez  riiomme  elles  deviennent  vibratiles,  mais  de  très- 
bonne  heure  déjà,  sur  les  embryons  do  niiimmifères,  elles  fixent  plus  énergiquemcnt  le  car- 
min que  les  autres  éléments  de  l'axe  nerveux.  Dans  les  points  où  plus  tard  la  cavité  cen- 
trale de  l'axe  cérébro-spinal  semblera  ouverte  à  sa  partie  postérieure,  comme  au  niveau  du 
A"  ventricule,  il  se  fait  d'abord  un  amincissement  de  la  paroi  et  bientôt  une  atrophie  des 
éléments  (épcndymaires?)  qui  la  constituaient  et  qui  finissent  par  disparaître.  Mais  on  peut 
s'assurer  en  pratiquant  des  coupes  sur  les  embrycms,  (pi'à  l'origine  les  cavités  ventriculaircs- 
ont  été  parfaitement  closes  en  dessus  comme  le  reste  du  canal  central. 
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spécialement  en  rapport  avec  la  limitante ,  comme  si  elles  étaient 
appelées  seules  à  devenir  les  cellules  épendymaires  contrairement  à 
l'opinion  de  llensen  (§212). 

A  la  limite  profonde  de  la  couche  fibroïde,  on  voit,  comme  à  la 
moelle,  un  certain  nombre  de  noyaux  bien  différenciés.  Ils  sont  volu- 
mineux, irréguliers,  ayant  parfois  une  figure  pyriforme,  munis  de 
micléolcs  ;  ce  sont  évidemment  des  cellules  nerveuses  en  voie  d'évo- 
lution. 

La  couche  fibroïde,  selon  le  sens  dans  lequel  a  été  pratiquée  la 
coupe,  présente  un  aspect  diflërent  :  les  fibrilles  (qu'on  ne  parvient 


A 


f  FiG.  83.  —  Paroi  Je  la  vésicule  moyenne  shp  un  cmliryoïi  de  poulet,  soixante-neuvième  heure  (Gr.  300/1). 
A,  coupe  totale  montrant  en  haut  la  couche  fibriMaire;  au-dessous  du  celle-ci  une-  couche  unique  de 
cellules  nerveuses  en  voie  d'o'volution  ;  puis  la  couche  épaisse  de  cellules  nerveuses  priuiilives  (couche 
cpithélialc  de  llensen);  inféricuroment,  au  contact  do  la  limitante,  couche  de  cellules  disposées  sur  un  seul 
rang  à  noyaux  volumineux  spliérinues  (couche  épendymaire  "?).  — •  B,  détail  de  la  couche  fibroïde  externe 
sur  les  coupes  perpendiculaires  à  la  direction  de  la  substance  rdiroïde  péripluîrirpie  (chez  un  poulet  plus 
jeune).  —  G,  détail  de  la  couche  épendymaire  à  un  plus  fort  grossissement. 

Il^oint  d'ailleurs  à  dissocier)  se  montrent  soit  dans  le  sens  de  leur  lon- 
.gueur,  soit  par  leur  coupe.  La  substance  de  la  couche  fibroïde,  dans  ce 
>  dernier  cas,  paraît  finement  grenue  ;  elle  est  partagée  en  faisceaux  par 
I  les  fibres  radiaires  qui  arrivent  en  s' épanouissant  jusqu'à  la  limite 
•  externe  du  tissu,  présentant  un  aspect  très-semblable,  sauf  l'extrême 
<  délicatesse  des  parties,  à  celui  que  donnent  les  fibres  de  Millier  de  la 
I  rétine,  sur  les  coupes  perpendiculaires  à  la  direction  des  libres  d'épa- 
I  nouisserrient  du  nerf  optique  (Voy.  plus  loin). 

•  2"  Chez  le  mouton.  —  Chez  un  embryon  de  mouton  long  de  10  à  12 
I  millimètres  environ,  la  structure  do  la  paroi  des  hémisiilières  est  la 
I  même.  On  peut  la  dissocier  en  fibres  radiaires  entraînant  chacune  avec 
■  elle  un  noyau,  tandis  qii'elles  restent  adhérentes  par  leur  extrémité  in- 
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lerne,  qui  semble  ainsi  reposer  sur  une  iiniilante  comme  nous  l'avons 
indiqué  (§  212  et  fig.  82).  Tantôt  la  libre  radiaire  .semble  continuer  de 
part  et  d'autre  le  grand  axe  du  noyau,  et  tantôt  elle  est  latéralement 
accolée  à  celui-ci  (i). 

Sur  l'embryon  de  mouton  de  18  millimètres  de  long,  la  paroi  de 
rhémispbère  présente  trois  couches  distinctes,  de  dedans  en  dehors: 
1°  une  couche  nucléaire  entièrement  analogue  à  celle  qui  a  été  décrite 
dans  le  stade  précédent  (couche  épithéUale  de  Hensen)  ;  3°  une  couche 
où  les  noyaux  sont  rares,  espacés,  n'offrant  point  de  direction  domi- 
nante de  leur  grand  axe  ;  3"  la  couche  fibroïde  traversée  par  les  fibres 
radiaires  qui  viennent  s'épanouir  ici,  c'est-à-dire  en  dehors,  comme 
elles  s'épanouissent  en  dedans,  sur  une  sorte  de  limitante  (2). 

§  215.  —  Développement  de  la  substance  blanche. 

La  substance  blanche  résulte  de  l'apparition  de  la  myéline  autour 
d'un  certain  nombre  de  cylindres  d'axe  au  sein  de  lanévroglie.  Cette  ap- 
parition est  relativement  tardive.  Chez  le  mouton,  la  substance  blanche 
commence  à  revêtir  ses  caractères  optiques  seulement  quand  l'embryon 
mesure  au  moins  55  millimètres  de  long.  Dans  certaines  parties  même, 
la  substance  blanche  n'a  ses  caractères  que  plus  tard  encore.  D'après 
Pierret  (iSoc.  de  biologie,  innx'icr  1876),  les  faisceaux  de  Goll,  au  mo- 
ment de  la  naissance,  chez  l'homme,  n'ont  pas  encore  leur  dévelop- 
pement normal,  et  comme  ces  parties  répondent  à  celles  qu'on 
trouve  altérées  dans  les  cas  de  paralysie  s'étendant  aux  membres,  on  en 
infère  que  ce  développement  incomplet  ainsi  localisé  est  en  rapport 
avec  l'impossibilité  de  la  marche  chez  le  nouveau-né. 

§  216.  —  Sinus  rliombuïUal  des  oiseaux. 

Le  sinus  rhomboïdal  lombaire  des  oiseaux  présente  une  formation 
anatomique  très-intéressante  au  point  de  vue  de  la  destinée  des  cellules 
primitives  qui  ont  constitué  la  moelle  de  l'embryon  (3).  Chez  Toi- 

(1)  Rappelant  ainsi  deux  dispositions  di(Térentes  que  présentent  les  noyaux  de  la  rétine 
unis  soit  à  des  filamonls  nerveux,  soit  à  la  trame  conjonctive  (Voy.  plus  loin.) 

(2)  Sur  Tcmbryon  de  mouton  de  55  à  (10  millimètres  de  long,  on  découvre  dans  la  couche 
externe,  des  éléments  d'un  as|)ect  particulier  avec  un  gros  noyau  ovoïde  ou  réniformc,  muni 
de  nucléoles  au  nombre  de  1  à  i  ou  5,  et  présentant  un  corps  cellulaire  en  forme  d'expansion 
pâle,  non  granuleuse,  large  à  la  base  comme  le  petit  diamètre  du  noyau  environ,  longue  de 
15  à  30  |j,  et  se  terminant  le  jdus  soiiveiil  par  une  extrémité  arrondie.  Ces  éléments  paraissent 
être  des  cellules  nerveuses  en  voie  d'évolution. 

(3)  Voy.  le  travail  complet  de  M.  Duval  sur  ce  sujet  :  Journ.  de  VAmt.,  1877,  janvier- 
février. 
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seau,  en  effet,  au  niveau  du  sinus  rhomboïdal,  les  cordons  postérieurs 
s'écartent,  et  l'espace  entre  eux  est  rempli  par  un  tissu  spécial,  nettement 
limité  et  qui  même  enveloppe  à  ce  niveau  le  canal  central,  en  le  séparant 
(le  la  commissure  antérieure.  Ce  tissu  est  formé  de  cellules  d'apparence 
vésiculeuse,  sans  analogues  dans  le  reste  de  l'organisme.  Elles  dérivent 
directement  des  cellules  qui  limitent  le  canal  central  à  l'origine  (cel- 
lules épithéliales  de  llensen)  et  dont  les  unes  deviennent  chez  l'oiseau 
les  cellules  épendymaires,  tandis  que  les  autres  prennent  l'apparence 
vésiculeuse  en  question,  et  donnent  naissance  à  un  tissu  particulier, 
représentant  de  la  sorte  une  différenciation  nouvelle,  à  ajouter  à  celles 
que  nous  avons  déjà  signalées,  des  cellules  nerveuses  primitives. 

On  peut  en  conséquence  retracer  dans  le  tableau  suivant  l'évolution 
de  ces  derniers  éléments  : 

Cellules  embryonnaires  du  feuillet  externe  et  du  feuillet  moyen  (voy.  §  54,  56,  87,  IGÎJ. 
Cellules  nerveuses  primitives  (épithéliales  de  Hensen). 


Myélocytes  (1).  Cellules  en  Cellules  Cellules  du  tissu 

I  araignée.  épendymaires.     du  sinus  rhomboïdal 

Cellules  nerveuses.  ''es  oiseaux. 


IV.  —    GLANDES  PITUITAIRE  ET  PINÉALE. 


§  52 J  7. 

Nous  avons  étudié  jusqu'ici  la  substance  grise  et  la  substance  blanche 
tm  elles-mêmes.  Il  nous  reste  à  parler  des  connexions  de  ces  substances 
avec  les  tissus  environnants,  celui  de  la  pie-mère  en  particulier,  et 
aussi  celui  de  deux  glandes  closes,  la  pinéale  et  la  pituitaire,  si  intime- 
ment unies  à  la  substance  nerveuse  des  centres  qu'on  ne  saurait  en 
l  eportcr  ailleurs  la  description.  Le  tissu  nerveux,  en  effet,  se  continue 
d'une  manière  tellement  intime  avec  leur  tissu,  qu'il  est  impossible 
d'assigner  à  l'un  et  à  l'autre  une  limite  précise.  Nous  décrirons  ici  le 
t  issu  de  ces  glandes  tel  qu'il  se  présente  dans  les  parties  où  la  structure 
.glandulaire  est  bien  évidente  (2). 

(1)  Nous  admettons  qu'aucune  distinction  n'existe  à  Porigine  entre  les  cellules  provenant 
ilu  feuillet  externe  et  celles  provenant  du  mésoderme  (Voy.  p.  329,  note  2). 

(2j  Voy.  Gaudry,  Mémoire  sur  la  slruclure  de  la  capsule  surrénale  Uourn.  de  l'anal., 
1867). 
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§  218.  —  Pidiitaiic. 

L;i  ])iliiiL;iin3  est  ossenliiilloinonl  composée  de  vésicules  closes  entre 
lesquelles  il  y  a  du  tissu  laniineux  et  des  vaisseaux  sanguins.  Chaque 
vésicule  est  limitée  par  une  membrane  propre  et  remplie  de  noyaux  et 
de  cellules  épitliéliales.  La  membrane  est  anhiste,  transparente,  sans 
noyaux,  elle  résiste  à  l'action  de  l'acide  acétique  et  des  alcalis.  On 
arrive  assez  facilement  à  l'isoler.  Le  contenu  est  formé  à  la  fois  par 
des  granulations,  des  noyaux  et  des  cellules  entières  qui  constituent  la 
plus  gi-ande  partie  de  la  masse.  Les  granulations  sont  très-petites,  ré- 
fractant peu  la  lumière,  pâlissant  par  l'acide  acétique  et  disparaissant 
par  l'ammoniaque.  Les  noyaux  sont  à  contour  très-accusé  ;  ils  me- 
surent 5  u.  de  diamètre  ;  ils  ont  un  nucléole.  Les  cellules  sont  irréguliè- 
rement polyédriques,  anguleuses,  mesurant  10  à  15,t/.;  elles  ont  le  plus 
souvent  un  noyau  qui  est  quelquefois  masqué  par  les  granulations  du 
contenu,  mais  qu'on  fait  apparaître  très-nettement  par  l'acide  acétique. 
Les  cellules  offrent  le  même  aspect  chez  l'adulte  qu'à  l'époque  de  la 
naissance.  Elles  ne  contiennent  point  ordinairement  de  granulations 
graisseuses  ;  celles-ci  ne  se  montrent  que  dans  l'âge  le  plus  avancé. 

Les  vésicules  sont  ovalaires  ;  vers  la  périphérie  de  l'organe  elles 
sont  arrondies  ou  en  général  plus  allongées  qu'au  centre,  où  elles 
sont  le  plus  souvent  sphériques.  Elles  mesurent  200  a  ou  plus  en  lon- 
gueur et  environ  60p.  de  largeur  ;  les  plus  petites  se  rencontrent  près  du 
pédicule.  Les  vésicules  s'accroissent  pendant  la  vie  ;  elles  sont  plus  pe- 
tites chez  le  nouveau-né  que  chez  l'adulte.  Il  n'est  pas  facile  d'isoler  ces 
vésicules  les  unes  des  autres,  mais  on  les  voit  très-bien  sur  des  coupes 
d'organes  durcis  par  l'acide  chromique  ou-  par  l'alcool.  A  l'état  frais, 
on  les  fait  apparaître  très-nettement  en  traitant  une  coupe  mince  par 
l'ammoniaque. 

Quant  à  leur  disposition,  les  vésicules  sont  accolées  les- unes  aux 
autres,  séparées  par  du  tissu  lamineux  et  des  vaisseaux.  Quelquefois 
plusieurs  vésicules  allongées  sont  placées  bout  à  bout  ;  mais  le  plus  sou- 
vent elles  sont  disposées  de  telle  façon  que  sur  une  même  coupe  on  les 
voit  sectionnées  dans  tous  les  sens.  Elles  sont  plus  ou  moins  écartées, 
suivant  l'abondance  du  tissu  lamineux.  Celui-ci  vient  des  prolonge- 
ments envoyés  par  le  pédicule  et  par  la  membrane  d'enveloppe.  Le  pé- 
dicule est  uniquement  formé  de  tissu  lamineux  et  de  troncs  vasculaires. 
Les  cloisons,  au  voisinage  du  pédicule,  sont  plus  épaisses;  dans  le 
centre,  les  vésicules  sont  plus  rapprochées  qu'à  la  périphérie.  On 
rencontre  quelques  vésicules  dans  l'épaisseur  même  du  pédicule. 
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Les  capillaires  forment  des  mailles  polygonales  entourant  les  vcsi- 
,  cules  sans  pénétrer  dans  lem-  intérieur.  Elles  ont  un  diamètre  variant 
,  entre  25  et  35]^. 

On  n'observe  ni  cellules  nerveuses  ni  tubes  nerveux  dans  le  tissu  de  la 
j  glande. 

On  trouve  dans  la  pituitaire  des  sujets  avancés  en  âge  des  sympexions 
.  (§  28).  Ils  existent  dans  la  cavité  même  des  vésicules  et  forment  ainsi 
1  une  partie  du  contenu.  Ils  ont  les  caractères  physiques  et  chimiques 
;  propres  à  ces  corps;  ils  sont  pâles,  transparents,  nettement  limités,  non 
,  attaqués  par  les  alcalis  ou  l'acide  acétique  ;  ils  n'ont  donc  rien  de  com- 
mun avec  les  concrétions  minérales  qui  seront  décrites  dans  la  pinéale 
'  (Voy.  ci-dessous).  La  forme  des  sympexions  de  la  pituitaire  varie  :  ils 
:  sont  ovoïdes,  sphériques,  quelquefois  anguleux,  tantôt  plus  petits  que 
les  cellules  épithéhales  et  tantôt  assez  gros  pour  remplir  seuls  une  vési- 
'  cule.  Ces  sympexions  sont  toujours  dans  les  vésicules  closes  et  jamais 
'  dans  la  trame.  Ils  sont  logés  au  milieu  des  cellules  épithéliales  et  occu- 
pent de  préférence  le  centre  même  de  la  vésicule.  Par  le  grattage  on 
les  isole  :  ils  montrent  alors  parfois  un  noyau  dans  leur  intérieur,  ou 
un  amas  de  granulations  jaunes.  Si  la  concrétion  est  peu  volumineuse, 
la  vésicule  ne  semble  nullement  altérée  ;  on  voit  seulement  un  point 
transparent,  de  forme  et  de  volume  variables,  au  milieu  de  cellules 
épithéliales  complètement  normales.  Mais  si  la  concrétion  est  volumi- 
neuse et  remplit  presque  la  vésicule,  on  ne  trouve  plus  entre  elle  et 
la  paroi  qu'une  couche  de  substance  granuleuse  où  l'on  ne  découvre 
ni  noyaux  ni  cellules.  Quant  au  siège  de  ces  concrétions,  les  vésicules 
qui  les  contiennent  ne  sont  pas  réunies  en  groupe,  on  les  trouve  dis- 
séminées au  milieu  de  vésicules  qui  en  sont  exemptes. 

Mihalkowics  (1)  fait  dériver  Ift  pituitaire  de  l'èpithèlium  buccal  aux 
premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire.  La  glande  nous  a  paru  dériver 
au  contraire  d'une  expansion  du  système  nerveux  primordial  qui  se 
pelotonne  en  même  temps  sur  elle-même.  La  glande  pituitaire  pré- 
sente de  la  sorte,  au  début,  une  cavité  qui  n'est  qu'un  prolongement 
du  canal  central  du  névraxe  et  qui  s'oblitère  plus  tard,  de  manière  à  ne 
pas  dépasser  l'infundibulum.  Les  cellules  de  la  glande  représenteraient 
de  la  sorte  une  différenciation  de  plus  des  cellules  nerveuses  primitives 
à  ajouter  à  celles  dont  nous  avons  donné  le  tableau  (  §  216)! 


(I)  Cenlralhlall,  1874.,  n"  20 
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§  210.  —  l>inéul<'. 

La  pinéalc  offi-e  dans  sa  trame  une  cavité  centrale  dont  l'existence  a 
été  constatée  sur  les  suppliciés  par  décollation.  L'excavation  située 
entre  les  rênes,  au-dessous  de  la  base  de  l'orjçane,  est  tapissée  d'un  épi- 
thélium  déprimé,  dont  les  cellules  sont  munies  de- quelques  cils.  Quant 
au  tissu  de  la  pinéale  elle-même,  on  doit  distinguer  deux  couches  : 
l'une  externe  ou  corticale,  présentant  une  structure  analogue  à  celle  de 
la  pituitaire  ;  l'autre  interne  ou  centrale,  complètement  nerveuse.  L'en- 
veloppe formée  de  tissu  lamineux  n'offre  rien  de  particulier,  elle  envoie 
simplement  des  prolongements  dans  l'intérieur  de  l'organe. 

Sur  les  coupes  faites  après  durcissement  par  l'alcool,  la  substance 
corticale  présente  une  teinte  plus  foncée  que  la  partie  centrale.  Sur  une 
coupe  mince,  et  à  un  faible  grossissement,  on  trouve  vers  la  périphérie 
des  îlots  opaques,  ronds  ou  ovales,  disséminés  dans  une  substance  plus 
transparente.  Ces  amas  examinés  à  un  grossissement  plus  fort  se  mon- 
trent formés  de  cellules  et  ressemblent  aux  vésicules  closes  de  la  pitui- 
taire. Ils  sont  séparés  par  du  tissu  lamineux  offrant  un  grand  nombre 
de  cellules  fibro-plastiques  dans  lesquelles  Hagemann  (Reichert'  und 
D.  B's  Archiv.,  1872)  signale  la  présence  d'un  pigment  jaune  en  gra- 
nulations ou  en  masses,  répandu  surtout  au  voisinage  des  vaisseaux.  A 
la  périphérie,  ce  tissu  lamineux  s'unit  à  celui  de  la  toile  choroïdienne, 
au  milieu  duquel  est  plongé  l'organe. 

Les  vésicules  closes  ou  follicules  sont  sensiblement  ronds,  ils  mesu- 
rent 0,05  à  0,4  millimètres.  Ils  sont  partout  égaux  et  ne  grossissent 
pas  avec  l'Age.  Leur  paroi  est  formée  de  tissu  lamineux  au  milieu  du- 
quel l'acide  acétique  laisse  découvrir  en  grand  nombre  les  noyaux  des 
corps  fibro-plastiques.  L'épaisseur  de  ces  parois  varie  de  14  à  iSa, 
selon  la  grosseur  du  follicule.  La  face  interne  de  la  paroi  est  lisse, 
toutefois,  après  avoir  pinceauté  délicatement,  on  peut  voir  des  fibres 
très-fines  s'insérer  sur  cette  paroi  et  s'avancer  au  milieu  des  éléments 
contenus  dans  le  follicule. 

Hagemann  dislingue  à  leur  intérieur  deux  sortes  de  cellules  : 

1°  Des  cellules  de  forme  variable,  arrondies,  allongées  ou  étoilées.  Elles 
sont  colorées,  finement  granuleuses,  avec  un  noyau  excentrique.  Elles 
mesurent  en  moyenne  de  14 à  20, de  long  sur  iO  à  14  a  de  large. 
Leur  diversité  de  forme  est  encore  augmentée  par  la  présence  de  pro- 
longements. Elles  offrent  aussi  parfois  des  grains  de  pigment,  surtout 
au  voisinage  du  noyau.  Celui-ci  est  ordinairement  ovalaire,  mesurant 


PlNÉALIi.  337 

7  sur  [0,j..  Il  n'est  pas  rare  de  trouver  deux  noyaux  par  cellule,  et 
d'autres  l'ois  le  noyau  en  cours  de  segmentation. 

2»  Des  cellules  fusiformes ,  beaucoup  moins  nombreuses ,  à  con- 
tour plus  accentue.  Ces  cellules  sont  plus  petites  que  les  précédentes; 
elles  olïrent  une  disposition  en  général  plus  régulière  de  leurs  prolon- 
gements qui  se  dichotomisent  d'une  manière  un  peu  différente  et 
s'anastomosent  d'un  élément  à  l'autre,  ainsi  qu'avec  les  prolongements 
insérés  sur  la  cloison.  Il  en  résulte  un  fm  réseau  dans  lequel  sont  en- 
fermées les  autres  grosses  cellules.  Les  noyaux  sont  plus  allongés  que 
ceux  des  cellules  précédentes. 

On  verra  bien  ce  réseau  en  pinceautant  des  coupes  faites  sur  des 
préparations  durcies  dans  l'alcool  et  qu'on  aura  ensuite  traitées  par  la 
soude  étendue.  Pour  obtenir  les  cellules  isolées,  il  faudra  pratiquer  la 
même  manœuvre  sur  les  pièces  macérées  dans  la  liqueur  de  Miiller. 

Comme  à  la  pituitaire,  des  concrétions  se  développent  dans  le  centre 
des  amas  de  cellules;  mais  ici  ces  concrétions  sont  calcaires.  On 
découvre  au  centre  du  follicule  un  point  opaque  à  contours  foncés, 
paraissant  formé  de  couches  concentriques  et  enveloppé  de  toutes  parts 
par  les  cellules  épithéliales  non  altérées.  Ce  sont  probablement  plu- 
sieurs concrétions  semblables  qui,  en  grandissant  jusqu'à  oblitérer  le 
contenu  et  la  paroi  des  vésicules,  se  réunissent  pour  constituer  Vacer- 
vide.  Toutefois  le  dépôt  de  ces  concrétions  est  normal  et  on  les  trouve 
déjà  chez  le  nouveau-né. 

La  partie  centrale  de  la  glande  est  surtout  nerveuse,  comprenant  des 
éléments  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance  grise.  On  y  trouve 
des  faisceaux  de  tubes  avec  ou  .sans  myéline.  Les  cellules  nerveuses 
au  contraire  paraissent  répandues  dans  tout  l'organe  jusque  entre  les 
follicules  de  la  partie  corticale.  Elles  ont  de  20  à  40  p.,  avec  un  gros 
noyau  sphérique  et  des  granulations  mesurant  2  p. 

Pour  étudier  la  direction  des  tubes  nerveux  dans  la  glande,  on  em- 
ploiera les  macérations  de  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures  dans 
l'acide  osmique  à  1  pour  100,  qui  noircissent  la  myéline.  Les  cellules 
nerveuses  s'isolent  facilement  sur  les  fragments  traités  par  la  liqueur 
de  Miiller. 

La  glande  pinéale  ne  reçoit  que  de  très-fins  vaisseaux  par  toute 
sa  surface,  qui  se  réduisent  aussitôt  en  capillaires.  Ceux-ci  décrivent 
des  mailles  étroites,  polygonales,  qui  enveloppent  les  follicules, 
mais  il  ne  paraît  pas  que  les  capillaires  pénètrent  dans  l'intérieur  de 
ceux-ci. 
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V.  —  MÉNINdES. 
§  220. 

Au  point  (le  vue  liislologiqiic  on  ne  i)(uil  distinguer  dans  les  enve- 
loppes du  cerveau  que  deux  méninges  :  1"  la  pie-mère,  fornnée  de  tissu 
lamineiix  très-lâche,  comprenant  l'arachnoïde,  la  toile  choroïdienne, 
les  plexus  choroïdes  ;  et  5"  la  dure-mère,  formée  de  tissu  fihreux.  Les 
deux  méninges  sont  séparées  par  une  cavité  virtuelle,  comme  la  plèvre 
ou  le  péricarde,  tapissée  d'un  épithéiium  séreux.  Ce  que  les  analo- 
mistes  décrivent  comme  cavité  sous-arachnoîdienne  occupée  par  le 
liquide  sous-arachnoïdien  n'est  point  une  cavité  :  c'est  l'espace  répon- 
dant à  la  matière  amorphe  liquide  d'un  tissu  que  nous  avons  décrit 
(§§  63  et  80)  sous  le  nom  de  tissu  sous-arachnoïdien  et  des  canaux 
demi-circulaires.  L'état  normal  de  ce  tissu  a  quelque  analogie,  ainsi 
qu'on  l'a  vu,  avec  l'état  accidentel  qu'amène  l'hydropisie  dans  le  tissu 
lamineux  de  certaines  régions,  comme  la  paupière.  Ceci  explique  pour- 
quoi la  cavité  sous-arachnoïdienne  n'est  pas  tapissée  d' épithéiium  ;  en 
effet,  la  trame  contenant  la  sérosité  n'est  pas  anatomiquement  distincte 
du  liquide  contenu.  Cette  remarque  aidera  à  comprendre  les  véri- 
tables relations  de  l'arachnoïde  viscérale  directement  reliée  à  la  pie- 
mère  avec  laquelle  elle  forme  un  seul  et  même  organe  premier. 

§  221 .  —  Pic-mère. 

La  pie-mère  proprement  dite ,  intimement  appliquée  contre  la  sub- 
stance nerveuse,  en  reste  absolument  distincte.  Elle  est  formée  de  tissu 
lamineux  reconnaissable  à  ses  caractères  et  généralement  dépourvu 
de  graisse.  On  distingue  dans  la  pie-mère  deux  couches  dont  l'une, 
celle  qui  est  au  contact  de  la  substance  nerveuse,  a  prêté  à  quelques 
divergences  sur  sa  nature.  Les  réactifs  permettent  d'y  reconnaître  une 
variété  de  tissu  lamineux,  dont  les  fibres  sont  toutefois  plus  intimement 
feutrées  et  enchevêtrées  qu'ailleurs  (i).  En  eftet,  ce  tissu  s'éclaircit 
dans  l'acide  acétique,  la  solution  de  potasse  et  l'eau  bouillante.  Tandis 
que  la  névroglie  sous-jacente  traitée  par  la  solution  de  potasse  et  portée 
ensuite  dans  l'eau  est  complètement  dissoute,  ce  tissu  lamineux  gonflé 
de  môme  par  la  potasse,  reprend  dans  l'eau  son  aspect  primitif.  Dans 

(i;  Voy.  rcxccllcnt  tiavail  de  Hciilc  et  Merkel  :  Ueber  die  sogena7inte  Bindesubstatr.  der 
Centralorgane  des  Nerve)Wjslcms. 
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Teau  bouillante,  landis  que  cette  couche  est  modifiée  à  la  manière  du 
tissu  lamineux,  c'est-à-dire  que  sa  structure  fibreuse  disparaît  laissant 
voir  les  noyaux,  les  libres  élastiques  et  les  vaisseaux  dans  une  masse 
transparente  molle  ;  la  névroglie  corticale  au  contraire,  traitée  par  la 
coction,  ne  subit  les  mêmes  changements  ni  dans  son  volume  ni  dans 
sa  texture  ;  tout  au  plus  se  resserre-t-efle  un  peu  et  devient-elle  moins 
transparente,  les  granulations  ressortant  davantage.  Les  deux.tissusne 
seront  donc  jamais  confondus. 

Des  lacunes  parfois  décrites  entre  cette  couche  et  la  névroglie  corti- 
cale sont  des  accidents  de  préparation  résultant  précisément  de  la  dif- 
férence de  nature  des  deux  tissus  en  contact,  qui  ne  se  gonflent  point 
ou  ne  se  rétractent  point  de  même  en  présence  des  divers  réactifs  aux- 
quels on  les  soumet  (comparez  page  323,  note  1). 

La  seconde  couche  ou  couche  externe  de  la  pie-mère  a  l'aspect  habi- 
tuel du  tissu  lamineux  :  elle  est  composée  de  faisceaux  de  fibres  ondu- 
leuses  se  croisant  de  toutes  manières.  Ce  sont  ces  faisceaux  qui  se 
détachent  et  qui  vont,  baignant  dans  le  liquide  sous-arachnoïdien, 
rejoindre  le  feuillet  viscéral  de  l'arachnoïde  qu'il  serait  beaucoup  plus 
rationnel  d'appeler  «  feuillet  externe  ou  pariétal  de  la  pie-'mère.  »  Ces 
filaments  sont  surtout  abondants  sur  la  ligne  médiane  à  la  région  cer- 
vicale en  arrière,  où  ils  se  réunissent  même  parfois  en  une  sorte  de 
membrane.  La  pie-mère  fournit  une  mince  enveloppe  aux  racines  ner- 
veuses reliées  ainsi  que  les  vaisseaux,  par  des  filaments  lamineux  tant  à 
la  pie-mère  qu'à  F  arachnoïde. 

Aux  circonvolutions  l'arachnoïde  est  appliquée  sur  la  pie-mère  :  les 
deux  lames  ne  sont  plus  unies  seulement  par  de  rares  filaments,  les 
espaces  occupés  par  le  liquide  interposé  deviennent  beaucoup  plus  res- 
serrés ou  même  disparaissent  tout  à  fait.  Les  faisceaux  fibreux  sont 
plus  volumineux,  ils  mesurent  de  2  à  5,u.  de  diamètre  en  général. 

La  pie-mère  est  d'une  extrême  richesse  en  vaisseaux.  Elle  est  le  point 
de  départ  et  d'aboutissement  d'un  nombre  considérable  d'artérioles  et 
de  veinules  qui  pénètrent  dans  la  substance  nerveuse,  d'où  on  peut  les 
extraire  en  partie  quand  on  soulève  délicatement  la  membrane.  L'isole- 
ment des  vaisseaux  dans  leurs  gaines  (§  208)  facilite  d'ailleurs  cette 
manœuvre. 

Nous  avons  signalé  (§  80)  l'abondance  fréquente  du  pigment  dans  le 
tissu  de  l'arachnoïde.  Les  cellules  qui  le  renferment  sont  surtout  nom- 
breuses à  la  région  cervicale.  Elles  peuvent  donner  à  la  pie-mère, 
même  sur  des  individus  de  l'ace  blanche,  une  coloration  brune  intense. 
Nous  avons  déjà  fait  rcmarquei-  (§  2(1)  que  le  tissu  nerveux  sous-jacent 
ne  contenait  jamais  aucun  élément  graisseux,  et  que  la  présence  du  pig- 
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ment  dans  l'arachnoïtlo  confii-mait  celle  sorte  d'antagonisme  remarqué 
par  llcusinger  entre  la  |)i-oduction  de  graisse  et  celle  de  pigment  dans 
les  tissus. 

§  222.  —  Araclmwldc. 

L'arachnoïde  (portion  extérieure  ou  pariétale  de  la  pie-mère)  est 
constituée,  comme  la  pie-mère,  d'une  Irès-mince  membrane  formée 
de  tissu  lamineux.  Les.  faisceaux  de  fibres  qui  la  composent,  mesurent 
de  4  à  9f^.  de  largeur;  ils  sont  parfois  enveloppés  de  libres  élastiques 
roulées  autour  d'eux  en  spirale.  Sur  celte  lame  s'étend  en  dehors  l'épi- 
thélium  arachnoïdicn  dont  les  cellules  ont  de  1i  à  i.Sf/  avec  un  noyau 
de  forme  et  de  dimension  variables.  Cet  épithélium  se  continue  sur  la 
dure-mère,  formant  ainsi  deux  couches  opposées  par  leur  surface  libre. 

§  223.  —  liigaincnt  dcnfelc. 

Le  ligament  dentelé  offre  une  structure  qui  se  rapproche  plus  de 
celle  de  la  dure-mère  que  de  celle  de  la  pie-mère.  Cette  remarque 
^  s'étend  également  à  la  bandelette  épaissie  de  la  pie-mère  sur  laquelle 
le  ligament  dentelé  prend  son  insertion. 

§  22i.  —  Toile  olioi-uidtonne. 

La  toile  choroïdienne  n'est  qu'une  expansion  de  la  pie-rnère  péné- 
trant dans  la  grande  fente  cérébrale  en  même  temps  qu'elle  enveloppe 
la  glande  pinéale.  Elle  offre  la  môme  structure  et  est  tout  aussi  riche  en 
vaisseaux.  Cette  richesse  s'exagère  encore  dans  les  plexus  choroïdes, 
dont  les  franges  sont  pleines  de  capillaires  de  différents  calibres  pelo- 
tonnés sur  eux-mêmes.  Entre  ceux-ci  on  ne  découvre  pas  de  libres 
lamineuses,  mais  seulement  une  substance  homogène  interposée,  sépa- 
rant les  capillaires  par  des  espaces  égaux  à  une  ou  deux  fois  leur  dia- 
mètre. La  surface  des  plexus  choroïdes  et  des  régions  de  la  toile  cho- 
roïdienne qui  ne  s'appliquent  point  contre  la  substance  nerveuse,  est 
tapissée  par  un  épithélium  formé  d'une  couche  unique  de  cellules  me- 
surant 18  à  20  a  de  large  sur  6  à  Sv.  d'épaisseur.  Ces  cellules  portent 
des  cils  vibratiles,  au  moins  dans  le  premier  Age. 

D'après  les  observations  de  Faivre,  la  constitution  de  l'épithélium 
des  plexus  présenterait  les  plus  grandes  variétés  :  Chez  un  enl;mt 
d'un  an,  cet  auteur  décrit  des  noyaux  ronds  ou  elliptiques  très-volunii- 
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neux  que  l'acide  acétique  et  l'alcool  ne  niodilient  pas.  —  Tantôt  les  cel- 
lules sont  irréguliôres  et  rameuses  (enfant  de  cinq  mois)  ;  tantôt  elles 
sont  polygonales,  à  contours  nets,  mesurant  15  (i,  avec  un  contenu  gra- 
nuleux (sujet  de  cinquante  ans).  —  Parlbis  le  noyau  n'a  que  3  de  dia- 
mètre ou  môme  il  manque.  —  Parfois  presque  toutes  les  cellules  sont 
dépourvues  de  noyaux  (sujet  de  trente-deux  ans)  :  ceci  semble  être  la 
règle  dans  la  vieillesse. 

Il  faut  aussi  noter,  comme  pliénomène  constant,  la  présence  sur  les 
plexus  choroïdes,  au  niveau  de  l'étage  inférieur,  et  quelquefois 
même  de  l'étage  moyen,  de  vésicules  comparées  par  Duverney,  à  de 
petites  bouteilles.  Elles  sont  dépourvues  d'épithélium  à  leur  sur- 
face, constituées  par  un  tissu  lamineux  très-lâche  et  tapissées  intérieu- 
rement par  d'innombrables  concrétions,  formant  ce  que  les  anatomistes 
ont  appelé  le  sable  cérébral.  En  dehors  de  ces  masses  observables  à 
l'œil  nu,  on  trouve  au  sein  des  villosités  choroïdiennes  des  lames  et 
des  grains  mesurant  au  plus  iO  à  20  Ou  rencontre  déjà  ceux-ci  chez 
l'enfant.  Chez'  l'adulte  et  le  vieillard,  il  s'y  mêle  des  cristaux  de  cho- 
lestérine  et  des  masses  irrégulières  jaunâtres  qui  sont  probablement 
de  l'hémoglobine  amorphe.  Les  cellules  superficielles  peuvent  présenter 
des  modifications  correspondantes  :  transparentes  chez  l'enfant,  elles 
offrent  souvent  chez  l'adulte  un  dépôt  granuleux  noir,  insoluble  dans 
l'acide  acétique  et  la  potasse,  mais  que  l'acide  nitrique  fait  disparaître. 
11  devient  si  abondant  chez  le  vieillard  qu'il  donne  à  l'épithélium  une 
coloration  spéciale.  On  observe  au  reste,  en  ce  qui  touche  les  dépôts 
terreux  des  plexus  choroïdes,  de  très-grandes  variétés  qui  expliquent 
les  profondes  divergences  des  observateurs  sur  la  composition  chi- 
mique et  la  constitution  physique  de  ces  productions  inorganiques. 

§  225.  —  Fil  terminal. 

Le  filum  terminale  résulte  des  attaches  primitives  des  enveloppes  de 
la  moelle  à  l'extrémité  du  canal  médullaire.  Quand  l'allongement  de  la 
moelle  commence  à  se  faire  moins  vite  que  celui  de  la  colonne  verté- 
brale, au  quatrième  mois,  l'extrémité  de  la  moelle  s'éloignant  de  l'ex- 
trémité du  canal  médullaire,  y  reste  cependant  attachée  par  le  tissu 
lamineux  de  ses  enveloppes,  auquel  se  mêlent  quelques  tubes  nerveux 
ayant  la  structure  de  ceux  des  racines.  Le  fil  terminal  leur  doit  sa  cou- 
leur blanchâtre.  Il  est  ordinairement  creux  à  sa  partie  supérieure,  avec 
un  épithélium  tapissant  la  cavité  ainsi  formée,  qui  n'est  d'ailleurs 
qu'une  continuation  du  canal  central  de  la  moelle. 


3-12 


SYSTÈMK  NERVEUX. 


§  22G.  —  niirc-nièrc. 

Le  lissii  de  la  dure-mère,  assimilé  généralement  au  tissu  fibreux, 
en  dilïère  cependant  par  la  présence  d'éléments  élastiques  en  grand 
nombre  :  aussi  est-il  un  peu  extensible.  Les  deux  sortes  de  fibres  y 
sont  en  quantité  à  peu  près  égale,  disposées  en  faisceaux  parallèles.  En 
avant,  la  dure-mère  rachidienne  s'unit  par  continuité  de  tissu  avec  le 
ligament  longitudinal  postérieur  de  la  colonne  vertébrale.  Sur  les  côtés 
et  en  arrière  un  tissu  lamineux  lâche,  formé  de  faisceaux  très-minces 
mesurant  10  p.  environ,  la  relie  au  périoste  de  la  partie  interne  des 
arcs  vertébraux.  On  trouve  dans  ce  tissu  lamineux  un  certain  nombre 
de  cellules  adipeuses  groupées  en  amas  de  volum.e  variable,  entre 
les  branches  du  plexus  veineux  qui  occupe  cette  région.  L'épithélium 
qui  tapisse  l'arachnoïde  se  continue  sur  la  face  correspondante  ou 
interne  de  la  dure-mère;  il  est  toutefois  séparé  du  tissu  propre  de 
cette  dernière  par  une  couche  de  tissu  lamineux  lâche  présentant  une 
proportion  considérable  de  matière  amorphe  avec  corps  fd^ro-plasti- 
ques  élégamment  anastomosés  (1).  La  dure-mère  crânienne,  qui 
joue  pour  la  voûte  du  crâne  le  rôle  de  périoste ,  a  intérieurement  un 
aspect  plus  blanc,  plus  nacré  qu'en  dehors.  La  constitution  histolo- 
gique  est  aussi  différente.  Vers  la  face  interne  les  fai.sceaux  de  fibres 
lamineuses  offrent  une  disposition  plus  parallèle;  cette  face  tapissée 
d'épithéUum  est  aussi  plus  lisse.  La  face  périostique,  par  laquelle  se 
nourrissent  les  os,  est  au  contraire  beaucoup  plus  vasculaire.  Elle 
est  plus  jaunâtre,  les  faisceaux  lamineux,  moins  régulièrement  dis- 
posés ,  sont  mêlés  à  ime  proportion  assez  grande  de  matière  amor- 
phe comme  dans  le  périoste  proprement  dit. 

D'après  ï.  Alexander  {Bemerkungen  ûber  die  Nerven  der  Dura 
mater.,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  XI),  un  certain  nombre  de  nerfs 
iraient  se  perdre  dans  le  tissu  de  la  dure-mère  en  se  ramitîant  et 
s'"anastomosant  de  manière  à  former  un  réseau  extrêmement  délicat  de 
fibrilles  nerveuses  dépourvues  de  myéline. 

La  dure-mère  apparaît  sous  forme  d'une  couche  dense  d'éléments 
embryoplastiques  au  milieu  desquels  se  montrent  des  fibres  lamineuses 
avant  qu'on  en  trouve  dans  le  reste  du  corps  de  l'embryon  (Robin). 

(1)  Voy.  (io  licllcs  lîgui'cs  représentant  ces  élcinnnts  dans  le  grand  ouvrage  d'Axel  Key  cl 
Kelzius  :  Studien  in  dur  Analomie  des  Ncnremij.ilems  und  des  niiidegewehe-t,  Stockliolm, 
187.5.  —  Cette  coiiclie,  plus  transparente  ejuc  le  restant  de  la  dure-mère  et  plus  pauvre  en 
lll)res  élastiques,  est  considérée  par  MM.  Cli.  Robin  ctCadiat  (Journal  de  rannt.,  I87G)  comme 
représentant  le  leuillct  pariétal  de  l'araclinoïdc,  son  épaisseur  varierait  de  50  à  80 
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§  227.  —  Glantlci^  «le  l»iiccliioiii   (  I  ). 

Ces  organes  ne  sont  pas  des  glandes  ;  ils  représentent  une  variété 
du  tissu  lamineiix  de  l'arachnoïde  ;  ce  sont  des  prolongements  pédi- 
cules de  cette  membrane  plongeant  dans  les  sinus  veineux  de  la  dure- 
mère,  sans  toutefois  entrer  en  contact  avec  le  sang.  La  surface  de  la 
granulation,  en  eflet,  répond  à  la  surface  de  l'arachnoïde  :  elle  est 
l'ocouvcrte,  comme  coiffée,  par  la  paroi  considérablement  amincie  du 
sinus  veineux,  paroi  dépendant  de  la  dure-mère.  En  d'autres  termes, 
on  peut  se  figurer  la  granulation  de  Pacchioni  comme  une  gibbosité  de 
la  surface  de  l'arachnoïde  logée  dans  une  excavation  correspondante  de 
la  dure-mère,  cette  excavation  étant  elle-même  creusée  aux  dépens 
d'un  sinus.  Le  tissu  de  la  granulation  est  constitué  par  un  réseau  de 
faisceaux  de  fibres  lainineuses  anastomosés  les  uns  avec  les  autres,  et 
à  la  surface  dôsquels  on  trouve  un  certain  nombre  de  corps 
fibro-plastiques.  Ce  réseau  est  baigné  par  le  liquide  sous-arach- 
noïdien  (§  80).  Entre  la  surface  de.  la  granulation  et  la  surface  de 
l'excavation  qui  la  renferme,  se  trouve  un  espace  virtuel  qui  n'est 
autre  que  la  cavité  même  de  l'arachnoïde  tapissée  de  part  et  d'autre 
par  l'endothélium  séreux  qui  lui  est  propre. 


VI  .  —  COUPES  DU  TISSU  NERVEUX  CENTRAL. 

§  228. 

Les  préparations  qui  permettent  d'étudier  les  rapports  des  différents 
éléments  composant  la  substance  grise  ou  blanche,  ont  une  grande  im- 
portance en  histologie.  Le  procédé  de  Stilling  par  f  alcool  (2),  excellent 
pour  étudier  d'une  manière  générale  les  rapports  des  masses  grises  et 
blanches,  ne  suffit  point  à  des  recherches  aussi  délicates  que  celles  que 
poursuivent  aujourd'hui  les  anatomistes.  Nous  donnerons,  pour  prati- 
quer les  meilleures  coupes  minces,  la  méthode  de  Lockhart  Clarké 
modifiée  par  MM.  Hutherford  et  Tuke,  en  y  ajoutant  quelques  re- 
marques. 

On  devra  d'abord  prendre  le  cerveau  aussi  frais  que  possible.  Nous 
avons  indiqué  l'état  de  conservation  remarquable  que  semblait  offrir 
celui  des  femmes  nnortes  d'aflection  puerpérale;  quant  au  cervelet 

(1)  Voy.  :  E.  l'aivrc,  Den  yranulalions  ménimjieimes,  Tlicsc,  Paris,  1853;  cl  roiivrage 
<rAx.;l  Kcy  et  Rctziiis  cili-  note  préccilcntc. 

(2)  Voyc/i:  Unlei-Huchumjm  ïtber  tien  Ikm  des  hieinim  Gehirns,  1865. 
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cl  il  la  iiioelle ,  ils  se  prcsenlent  {généralement  dans  un  étal 
SLiflisant  de  conservation.  Couper  rorgane  en  morceaux  ne  dépas- 
sant pas  le  volume  d'une  noix.  Mettre  les  fraf^inents  dans  la  solu- 
tion :  acide  chromique  solide  i,  eau  1200,  à  laquelle  on  aura  ajouté 

1  partie  de  bichromate  de  potasse  pour  000  parties  de  liquide.  Renou- 
veler le  bain  après  deux  ou  trois  jours,  puis  après  trois  ou  quatre 
jours,  et  laisser  la  pièce  durcir  ainsi  pendant  deux  à  trois  semaines. 
On  pourra,  au  bout  de  dix  ou  douze  jours,  augmenter  légèrement  la 
proportion  d'acide  chromique.  L'imporlant  est  surtout  de  mettre  les 
pièces  dans  une  grande  abondance  de  liqueur  durcis.sanle  et  d'agiter 
d'abord  fréquemment  puis  de  temps  à  autre,  le  bain  avec  les  fragments 
qu'il  contient.  Quand  ceux-ci  ont  atteint  le  degré  de  dureté  convenable, 
il  est  avantageux  de  les  retirer  du  bain  chromique  où  ils  finiraient  par 
cuire  et  de  les  conserver  dans  l'alcool,  après  les  avoir  toutefois  laissés 
séjom'nerdans  de  l'eau  distillée  pour  les  débarrasser  de  l'excès  d'acide 
On  reconnaît  que  la  solution  chromique  était  trop  forte  quand  la 
substance  nerveuse  est  devenue  friable.  Il  est  important  aussi  d'em- 
ployer de  l'acide  chromique  ayant  un  degré  convenable  de  pureté,  sans 
quoi  toutes  les  pièces  se  perdent. 

Les  coupes  seront  faites  avec  le  microtome  par  les  procédés  ordi- 
naires (Voy.  §§  39  et  suiv.).  Elles  devront  être  colorées  autant  que  pos- 
sible par  diverses  substances,  le  carmin,  l'hématoxyline,  la  purpu- 
rine, etc.  Chacune  de  ces  matières  colorantes  a  ses  avantages  et  permet 
de  voir  certains  détails  plus  distinctement  qu'avec  les  autres.  On  ne 
devra  jamais  négliger  cet  élément  de  comparaison. 

On  en  peut  dire  autant  des  éclaircissants  :  il  y  a  véritable  avantage 
à  les  employer  tous,  en  réservant  les  résines  telles  que  le  baume  de 
Canada  et  le  Damar  pour  les  coupes  épaisses,  la  glycérine  et  même  le 
chlorure  de  calcium  pour  les  minces. 

Quand  on  veut  suivre  spécialement  la  direction  des  tubes  de  la  sub- 
stance blanche,  un  excellent  moyen  est  l'emploi  de  la  soude  étendue 
qui  éclaircit  la  substance  grise  et  laisse  mieux  distinguer  les  tubes  à 
myéline  restés  opaques.  On  prendra  seulement  soin,  si  Ton  veut  alors 
conserver  ces  pièces,  de  les  bien  laver  à  l'eau  distillée.  On  pourra 
ensuite  les  garder  dans  la  glycérine  étendue  ou  dans  le  chlorure  de 
calcium  (KoUiker). 

Gcrlach  emploie  le  chlorure  d'or  de  la  manière  suivante  :  un  mor- 
ceau de  moelle  ou  de  cerveau  est  placé  dans  une  solution  de  iO  à 

2  pour  100  de  bichromate  d'ammoniaque  et  y  est  laissé  pendant  un 
mois  environ.  Les  coupes  sont  mises  dans  une  solution  de  1  partie  de 
chlorure  d'or  et  de  potassium  pour  10000  parties  d'eau  acidulée  avec 
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l'acide  acétique  ou  l'acide  chlorliydriquc.  On  trouve  après  dix  à  douze 
heures  d'imbibilion  la  substance  blanche  colorée  en  lilas,  tandis  que  la 
substance  grise  est  restée  incolore.  Mais  comme  les  cellules  nerveuses, 
par  ce  procédé,  sont  peu  teintées,  Gerlach  iait  subir  à  la  coupe  une  nou- 
velle préparation  afin  de  les  rendre  plus  apparentes.  On  place  la  coupe 
dans  une  solution  de  chlorure  d'or  additionnée  d'une  solution  faible 
d'azotate  d'uranium  ou  de  chlorure  de  palladium,  et  on  l'y  laisse  pen- 
dant cinq  à  six  heures:  procéder  ensuite  comme  ci-dessus  pour  rendre 
la  préparation  transparente  et  la  conserver. 

M.  M.  Duval  (Journal  de  VAnal.,  1876)  recommande,  pour  la  diffé- 
renciation des  éléments  nerveux  et  lamineux  du  tissu  des  centres,  la 

.  combinaison  de  l'action  colorante  du  carmin  avec  celle  du  bleu  d'ani- 
line (soluble  dans  l'alcool).  Voici,  d'après  cet  auteur,  les  colorations 

>  obtenues  par  ce  procédé  : 

i"  Les  cellules  nerveuses  et  les  cylindres  d'axe  sont  d'un  violet  virant 

;  au  rouge,  c'est-à-dire  dans  lequel  le  carmin  domine  ; 

S''  Les  vaisseaux  sont  d'un  violet  virant  au  bleu,  c'est-à-dire  dans 

i  lequel  l'aniline  domine; 

S"  Les  enveloppes  de  la  moelle  (pie-mère,  etc.)  ainsi  que  tous  les 

;  prolongements  lamineux  au  sein  de  la  substance  nerveuse,  se  colorent 

I  en  bleu  presque  pur. 


YIl.  —  NERFS  PÉRIPHÉRIQUES. 
§  229. 

Les  organes  nerveux  centraux  sont  reliés  à  toutes  les  parties  du 
I  corps  par  un  réseau  de  filets  dont  l'ensemble  constitue  le  système  ner- 
^  veux  périphérique  (§187). 

Les  nerfs  péripliériques  peuvent  être  classés  au  point  de  vue  anato- 
imique,  le  seul  qui  nous  doive  occuper  ici,  en  plusieurs  catégories.  — 
lUn  premier  groupe  est  formé  par  les  nerfs  de  deux  sens  spéciaux, 
1  les  nerfs  olfactif  et  optique. 

Un  second  groupe  comprend  les  autres  nerfs  crâniens,  les  racines 
I  motrices  et  sensitives  avant  leur  sortie  de  la  dure-mère. 

Un  troisième  groupe  comprend  tous  les  autres  filets  blancs  répandus 
iidans  le  corps. 

Dans  un  quatrième  se  rangent  les  filets  gris,  appartenant  pour  la 
plupart  au  grand  sympathique.  On  trouve  toutefois  des  transitions  entre 
ces  filets  gris  et  les  filets  blancs. 
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^30.  —  Conception  (liôoi-iquo  «lu  MyMtèiiio  ncrvoux  |t('ri|>li<'>ri<|ue. 

Dans  rôludc  des  ccnlros  nerveux,  nous  avons  considéré  les  prolon- 
gements de  Deilers  émanés  dete  cellules  nerveuses  comme  de  véritables 
faisceaux  de  conducteurs  extrêmement  déliés,  les  fdjrilles  nerveuses 
primitives,  analogues  à  celles  qu'on  a  vues  {§  1X9)  constituer 
les  prolongements  des  myélocytes.  Cette  interprétation  doit  toujours 
être  présente  à  l'esprit  dans  l'étude  du  système  nerveux  périphérique. 
Nous  pourrons  y  rencontrer  soit  de  telles  fibrilles  isolées,  soit  des  fais- 
ceaux plus  ou  moins  volumineux  de  ces  fibrilles,  protégés  ou  non  par 
l'adjonction  de  myéline  et  de  gaines  spéciales  ;  nous  pourrons  voir  de 
môme  ces  faisceaux  s'anastomoser,  se  partager,  ou  même  se  diviser  en 
une  infinité  de  fibres  nerveuses  extraordinairement  déliées  ayant  ou 
non  perdu  les  appareils  de  protection  qui  les  entouraient,  quand  elles 
étaient  en  faisceau  (1). 

En  outre,  comme  les  conducteurs  nerveux  dans  leurs  trajets  les  plus 
longs  au  centre  des  gaines  de  myéline  ne  présentent  jamais  de  noyaux 
sur  leur  parcours,  nous  devrons  toujours,  quand  des  noyaux  se  ren- 
contreront sur  des  conducteurs  périphériques,  les  rapporter  à  l'exis- 
tence d'une  gaîne  existant  sur  ces  conducteurs,  quelque  fine  d'ailleurs 
et  difficile  à  observer  qu'elle  puisse  être. 

§  231.  — IWerfs  olfnctir  et  optif|UC. 

Les  nerfs  de  deux  sens  spéciaux,  le  nerf  optique  et  le  neri  oliactif, 
■ont  une  consistance  qui  se  rapproche  beaucoup  plus  de  celle  de 
la  substance  blanche  des  centres  nerveux,  que  de  celle  des  cor- 
dons nerveux  périphériques  ordinaires,  dont  ils  n'ont  à  aucun  degré 
la  ténacité  et  la  rigidité.  Le  tissu  du  nerf  optique  en  particulier 
est  formé  de  tubes  à  myéline  analogues  à  ceux  de  la  substance  blan- 
che. Beaucoup  sont  larges  de  5  à.  Su.,  mais  le  plus  grand  nombre  a 
un  diamètre  inférieur  à  ces  dimensions.  Ces  tubes,  comme  ceux  des 
centres,  offrent  après  la  mort  des  varicosités  qui  démonirent  qu'ils 
sont  uniquement  formés  d'un  axe  enveloppé  de  son  manchon  de  myé- 
line. On  a  indiqué  également  dans  le  nerf  optique  l'existence  d'axes 
nus  et  même  de  myélocytes,  en  sorte  que  ce  nerf  se  rapprocherait  n  la 

(1)  Un  cxcîiiiplo  tics  plus  déiiioiislrîitifs  qii(i  les  cylindres  d'axo  sont  formés  crun  faisceau 
lie  fibrilles,  est  celui  qu'olfreut  les  (u-gaiics  laclilcs  (ou  gustalifs?)  des  poissons  et  en  parti- 
culier du  grondin  (Voy.  Jobert,  Elmles  d'anal,  comparée  sur  les  organes  ilii  toucher,  thèse, 
1872.) 
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ois,  par  sa  conslilulion,  et  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance 
rise  des  centres. 

Les  libres  du  nerf  optique  sont  séparées  en  faisceaux  par  des  cloisons 
neomplètes  de  tissu  lamineux  mou,  peu  résistant,  où  sont  logés  de 
:i'Os  capillaires;  d'autres  plus  lins  sont  môles  aux  éléments  nerveux. 

Enlin  le  nerf  tout  entier  est  enveloppé  d'une  gaîne  spéciale  de  tissu 


"FlG.  8i.  —  CûUjws  d'un  IVagmciit  du  ni;rf  optique  du  bœuf,  vers  la  péripliérie,  monu-ant  son  enveloppe 
lamineusc  et  les  cloisons  qui  partent  do  celle-ci  cl  qui  divisent  ie  nerf  en  faisceaux.  (Gr.  350/1.) 

ilibreux  continu  d'une  part  avec  celui  de  la  dure-mère,  et  d'autre  part 
tavec  celui  de  la  sclérotique,  sans  avoir  aucun  caractère  spécial  qui  le 
rapproche  dupérinèvre  des  nerfs  périphériques  ordinaires  (Voy.  §  240.) 

§  232.  —  Tubes  nerveux  à  gninc  tic  Schwann. 

Les  éléments  fondamentaux  des  racines  rachidiennes  et  de  tous  les 
merfs  périphéri([iies  sont  les  tubes  nerveux  à  gaîne  de  Schwann,  que 
mous  allons  tout  d'abord  décrire.  Ces  tubes  diffèrent  effectivement  de 
ceux  des  centres  par  la  présence  d'une  gaîne  spéciale,  dite  de  Schivann, 
iqui  enveloppe  la  myéline.  Chaque  tube  nerveux  périphérique  offre 
Idonc  à  étudier  :  1°  le  cylindre  d'axe;  2"  le  manchon  de  myéline  ;  3°  la 
rgaîne  de  Schwann. 

L'axe  a  été  découvert  dans  les  nerfs  périphériques  en  4837  par 
^Purk  njc,  qui  l'a  appelé  Axencylincler .  Il  a  ordinairement  la  forme 
Id'une  bandelette  dont  la  coupe  aurait  une  figui-e  ovalaire  ou  rectangUT 
daire,  du  moins  chez  les  plus  gros  de  ces  éléments.  La  dimension  de 
l'axe  varie  beaucoup;  elle  est  surtout  considérable  dans  les  nerfs 
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inoteurs,  el,  loujuiii.s  [jroporlionnée  au  volume  des  autres  élémr-nts 
du  tube.  Wamak  avait  déci'il  depuis  longtemps  l'axe  comme  olïVani 
de  fines  stries  longitudinales,  avant  que  Max  Sohullze  l'eût  considér.^ 
comme  n'étant  qu'un  faisceau  de  fibrilles  nerveuses  d'ime  extrême 
finesse.  La  substance  de  l'axe  résiste  cà  l'acide  acétiqu(î  et  à  l'acide 
cblorbydrique  étendus;  les  alcalis  la  dilatent  et  la  dissolvent  en  partie. 
L'acide  nitrique  chaud  au  contraire  la  contracte  et  la  jaunit. 

La  gaine  de  myéline  n'offi'c  rien  de  particulier,  ses  propriétés 
sont  identiques  à  celles  de  la  myéline  des  centres;  elle  présente  un 
double  contour  et  cache  l'axe.  On  ne  voit  pas  davantage  à  l'état  frais  la 


FiG.  85  (d'apros  KoHiUer).  —  Filircs  nerveuses  rainifiécs  (licholomiquomonl  dans  un  nerf  cutané 
do  la  grenouille  :  a,  première  ramification  ;  h,  seconde  ramification.  (Gr.  350/1.) 

gaine  de  Schwann  très-mince  qui  enveloppe  le  tube  ;  mais  celle-ci  se 
révèle  aussitôt  que  l'altération  cadavérique  commence.  En  effet,  la 
myéline  contenue  dans  cette  membrane  résistante  ne  peut  plus  diflluer 
sur  les  parties  latérales  des  tubes  et  leur  donner  l'aspect  variqueux^ 
comme  elle  fait  dans  les  centres  (§  203)  ;  elle  s'épanche  seulement 
en  grosses  gouttes  par  les  extrémités  rompues  de  la  gaîtie  ;  à  l'inté- 
rieur de  celle-ci  elle  se  distribue  en  gouttes  allongées  ou  spliériques 
plus  ou  moins  volumineuses,  qui  s'entassent  confusément  entre  l'.ixe  et 
la  gaine.  Il  en  résulte  un  aspect  grumeleux  et  cailleboté  très-net^ 
surtout  sur  les  tubes  larges,  et  tout  à  fait  caractéristique. 
Les  tubes  nerveux  à  gaine  de  Schwann  peuvent  se  partager  dicho- 
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tomiqiiemenl,  en  gardant  leur  constitution  complexe  (fig.  85).  Dans  ce 
cas,  l'axe  qui  se  divise,  donne  naissance  à  deux  axes  dont  le  volume 
total  représente  celui  du  premier.  Certains  faits  montrent  que  des  anas- 
tomoses de  ce  genre  doivent  se  présenter  également  dans  les  centres 
nerveux  ;  elles  sont  manifestes  en  tous  cas  dans  les  nerfs  périphé- 
riques où  elles  ont  été  vues  et  figurées  depuis  longtemps. 

Un  genre  d'anastomoses  spécial  et  plus  intéressant  est  celui  dans 
lequel  im  tube  nerveux  vient  tomber  à  angle  droit  sur  un  autre. 
Ceci  se  voit  en  particulier  sur  les  tubes  émnnés  des  cellules  ganglion- 
naires, qui  vont  s'unir  de  la  sorte  aux  tubes  des  racines  postérieures 
(Ranvier).  On  voit  dans  ce  cas  l'axe  du  tube  afférent  se  partager  en 
deux  portions  o.u  en  deux  faisceaux  de  fibrilles  nerveuses  pi-imitives, 
-s'accolant  l'une  à  la  partie  centrale,  l'autre  à  la  partie  périphérique 
du  tube  qui  reçoit  cette  anastomose. 


§  233.  —  Gaine  do  Nchwann. 

La  gaine  de  Schwann  {membrane  limitante,  Valentin;  gaîne  mem- 
braneuse, Philippeaux  et  Vulpian)  a  été  gratuitement  assimilée  au  tissu 
lamincux  par  suite  de  vues  théoriques  qu'aucun  fait  ne  vient  appuyer. 
Elle  a  au  contraire  des  réactions  avec  les  agents  chimiques  qui  la  dis- 
tinguent de  la  manière  la  plus  nette  des  éléments  du  tissu  conjonctif. 
Elle  est  extrêmement  mince,  mesurant  tout  au  plus  un  quart  de  mil- 
lième de  millimètre  d'épaisseur.  Elle  est  formée  d'une  substance 
tenace,  homogène,  hyaline,  transparente.  Enfin,  contrairement  aux 
éléments  du  tissu  lamineux ,  la  gaîne  de  Schvs'ann  résiste  même  aux 
acides  minéraux  et  aux  alcalis  caustiques,  qui  attaquent  au  contraire 
plus  ou  moins  la  myéline  et  l'axe  contenus  à  son  intérieur.  Ces 
réactions  permettent  de  l'isoler. 

.  La  gaîne  de  Schwann  présente  de  distance  en  distance,  à  espaces 
réguliers,  des  noyaux  sur  lesquels  nous  aurons  à  revenir  en  parlant  des 
segments  nerveux  (§  235). 

§  !234.  —  Ktudc  des  tuhC!«  nerveux. 

Pour  étudier  les  diverses  parties  dont  se  compose  un  tube  nerveux, 
il  sera  bon  de  choisir  d'abord  quelque  racine  motrice  ou  sensitive  de 
h  moelle,  et  non  un  cordon  périphérique,  où  les  difficultés  de  prépa- 
ration sont  plus  grandes  en  raison  de  l'adjonction  d'éléments  nouveaux 
dont  nous  aurons  à  parler  plus  loin.  —  On  pourra  prendre  également 
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Iqs  racines  de  la  plupart  des  nerfs  crâniens  (excepté  les  nerfs  des  sens 
spéciaux),  surtout  des  nerfs  moteurs  oculaires  et  du  spinal.  Là  inèrne  i 
on  distingue  parfois  l'enveloppe  propre  du  lube  nerveux  sans  le  secours  : 
d'aucun  réactif. 

L'alcool  et  l'éther  découvrent  en  général  le  cylindre  d'axe  avec  une 
grande  netteté.  On  peut  les  employer  à  froid  sur  des  nerfs  périphé- 
riques encore  vivants,  recueillis  dans  les  salles  de  chirurgie  après  les 
opérations.  Dans  ce  cas,  l'eiTet  de  l'alcool  et  de  l'éther  n'est  complet  \ 
qu'au  bout  d'un  certain  temps  ;  mais  on  a  la  ressource  de  la  coction 
avec  l'alcool  absolu  :  on  enlève  ainsi  une  notable  portion  de  la  myéline, 
et  si  l'on  fait  bouillir  ensuite  un  instant  les  tubes  nerveux  dans  l'acide 
acétique,  l'axe  et  la  gaine  autour  de  lui  demeurent  on  ne  peut  plus 
visibles. 

La  solution  d'acide  iodhydrique,  appliquée  sur  des  tubes  frais, 
rend  immédiatement  la  myéline  grumeleuse ,  et  permet  de  voir 
non-seulement  de  longs  fragments  d'axes  isolés,  mais  encore  un 
grand  nombre  de  tubes  nerveux  dans  lesquels  cet  axe  resté  en  place  est 
devenu  très-évident  et  le  plus  souvent  un  peu  ondulcux.  —  On  retrouve 
le  même  aspect  sur  des  tubes  nerveux  conservés  pendant  plusieurs 
semaines  dans  la  glycérine. 

On  peut  encore  obtenir  d'excellentes  préparations  d'axes  avec  une 
solution  ammoniacale  de  carmin  où  l'on  fait  macérer  pendant  deux  ou 
trois  jours  les  nerfs  que  l'on  veut  étudier. 

Pour  voir  la  gaine  de  Schwann,  Czermak  recommande  l'emploi  de 
nerfs  traités  par  le  bichlorure  de  mercure,  où  on  la  distingue  souvent 
très-bien.  Un  mode  de  préparation  meilleur  est  de  traiter  les  tubes 
nerveux  par  l'acide  nitrique  fumant,  et  d'y  ajouter  ensuite  de  la  potasse 
caustique.  Sous  l'influence  de  ces  réactifs,  la  myéline  s'écoule  du  tube 
en  petites  gouttes  ;  l'axe  se  dissout,  et  il  ne  reste  plus  que  la  gaîne 
vide  colorée  en  jaune. 

M.  Sappey  plonge  un  fragment  de  nerf  dans  un  mélange  de  quatre 
parties  d'eau  et  d'une  partie  d'acide  azotique,  et  le  fait  bouillir  quelque 
'  temps.  Le  fragment  est  devenu  jaunâtre  et  sa  consistance  est  faible  ;  on 
en  détache  un  faisceau,  le  plus  fin  possible;  quelques  gouttes  d'acide 
acétique  ou  d'alcool  déposées  sur  lui  achèvent  de  dissocier  les  tubes 
nerveux,  qu'on  isole  encore  mieux  en  les  comprimant  légèrement.  Ce 
procédé  permet  de  distinguer  à  la  fois  les  trois  parties  constituantes, 
du  tube. 
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§  235.  —  Segments  nei'voiix. 

Ranvier  (i)  ;i  nionlré  que  quand  on  fait  agir  sur  les  tubes  nerveux 
périphériques,  dans  des  conditions  déterminées,  soit  l'acide  osmique, 
soit  le  nitrate  d'argent,  la  myélin(3  apparaît  discontinue,  partagée  par 
des  sortes  d'étranglements  en  segments  de  longueur  sensiblement 
égale  pour  un  même  tube  nerveux,  et  au  milieu  desquels  on  dislingue 

A 


D  C  lî 


FiG.  86.  —  A,  deux  seg-nionls  ncrvoiix  fixes  par  l'aciilo  osmique;  B,  etranglemeiit  d'un  de  ces  segmcnls  vu 
à  un  plus  fort  grossissement  (l'axe  n'est  pas  figuré);  C,  noyau  de  la  gaînc  de  Scliwajni  entouré  de  substance 
granuleuse;  D,  tube  nerveux  traité  par  le  nitrate  d'argent  montrant  un  disque  noirâtre. 

un  noyau  de  la  gaîne  de  Schwann  (fig.  86).  Celle-ci  d'ailleurs  reste 
continue  aussi  bien  que  l'axe. 

La  longueur  de  ces  segments  varie  avec  la  grosseur  des  tubes  ;  elle 
varie  également  avec  l'âge  du  sujet  par  l'allongement  du  tube,  ou 
—  ce  qui  revient  au  même  —  par  l'écartement  progressif  des  noyaux 
de  la  gaîne.  On  trouve  toujours  un  étranglement  aux  points  où  les  tubes 
se  dichotomisent,  ou  bien  où  ils  se  soudent  à  angle  droit  (§  232), 
'  L'existence  d'étranglements  sur  le  trajet  des  tubes  nerveux  vivants 
"avait  été  déjà  figurée,  mais  jamais  avec  la  régularité  qu'ils  offrent  sur  les 
préparations  traitées  comme  nous  l'indiquons:  il  n'est  pas  certain,  par 
suite,  que  ces  étranglements  vus  autrefois  correspondent  à  ceux  que 
l'on  obtient  par  les  réactifs  dont  nous  parlons. 

On  peut  employer  l'acide  osmique  concentré  ou  en  solution  diluée. 
Celui  dont  on  se  sert  ordinairement  est  à  1  pour  100.  On  y  plonge  le 
nerf  pendant  vingt-quatre  heures,  en  ayant  soin  de  le  dissocier  au  préa- 
lable. Au  bout  de  ce  temps,  le  nerf  est  coloré  au  carmin  et  on  achève 
la  dissociation  dans  ime  goutte  d'eau  distillée  ou  de  glycérine.  Voici 
dès  lors  comment  se  présentent  les  différentes  parties  du  tube.  La  myé- 

(1)  Recherches  mir  l'histologie  et  la  physiologie  des  nerfs  (Arch.de  })hijsiol.,  ISl"!). 
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line  est  colorée  en  noir  intense,  lagaîne  de  Scliwann  et  l'axe  en  i  ou<re 
seulement  la  coloi-ation  de  ce  dernier,  masquée  par  la  myéline,  ne  se 
montre  qu'au  niveau  des  étranglements.  Si  l'on  examine  ces  éti-an<^le- 
ments  à  un  fort  grossissement,  on  arrive  à  se  convaincre  qu'ils  ne  son^ 
pas  dus  à  une  constricLion  ou  à  un  épaississement  de  la  yaîne  de 
Sfhwann  à  leur  niveau,  mais  qu'entre  l'extrémité  des  deux  boudins  de 
myéline  s'est  épanchée  une  substance  indépendante  à  la  l'ois  de  l'axe  et 
de  la  gaine.  C'est  ici  le  lieu  de  rap|)olei-  (pie  certains  anatomisles 
avaient  depuis  longtemps  décrit  un  Iluide  existant  entre  le  cvlindre 
d'axe  et  le  manchon  de  myéline. 

A  la  partie  moyenne  de  chaque  segment  on  distingue  un  noyau  ovoïde, 
accolé  à  la  lace  interne  de  la  gaîne.  Il  est  lui-même  plongé  dans  une 
substance  granuleuse,  se  colorant  par  le  carmin,  qui  déprime  à  c. 
niveau  la  myéline.  Celle-ci,  au  contraire,  aux  extrémités  de  chaque 
segment,  est  souvent  renflée. 

Chaque  segment  correspond  donc  en  réalité  à  un  élément  cellulaire 
qui,  disposé  bout  à  bout  avec  d'autres,  donne  naissance  à  la  gaîne  de 
Schwann.  il  n'est  pas  démontré  d'ailleurs  que  la  myéline  soit  une 
dépendance  de  ces  éléments,  puisqu'on  la  retrouve  dans  les  tubes 
nerveux  des  centres  dépourvus  de  gaîne  de  Schwann. 

L'interruption  du  manchon  de  myéline  au  niveau  des  étranglements 
permet  au  nitrate  d'argent  d'aller  à  travers  ceux-ci  provoquer  sur  l'axe 
la  formation  des  stries  dont  il  a  été  déjà  question  (§  204).  Elles  s'éten- 
dent de  part  et  d'autre  à  une  certaine  distance ,  mais  en  s'aflai- 
blissant  progressivement  (comparez  §  204).  Notons  toutefois  que  cette 
réaction  caractéristique  exige  ici  une  imbibition  beaucoup  plus  pro- 
longée dans  la  solution  argentique  que  pour  les  tubes  de  la  substance 
blanche.  L'argent  peut  également  se  précipiter  entre  les  deux  extrémi- 
tés des  boudins  de  myéline  en  forme  d'un  anneau  noirâtre  embrassant 
l'axe  au-dessous  de  la  gaîne  de  Schwann.  On  obtient  ce  résultat  en 
plongeant,  ainsi  que  l'a  montré  Ranvier  (Arch.  de  physioL,  IST^), 
un  nerf  périphérique  pendant  vingt-quati'c  heures  dans  une  solution 
de  nitrate  d'argent  à  2  pour  1000.  On  traite  ensuite  les  tubes  nerveux 
par  l'alcool.  Sur  les  préparations  bien  réussies,  le  dépôt  d'argent  se 
présente  comme  un  disque  muni  d'un  orifice  central  où  passe  l'axe,  et 
légèrement  excavé  sur  ses  faces  moulées  en  quelque  sorte  sur  les 
extrémités  arrondies  des  segments  de  myéline  (Voy.fig.  86). 

Quelquefois  il  arrive,  surtout  lorsque  la  solution  de  nitrate  d'argent 
est  plus  concentrée,  3  à  4-  pour  1000  environ,  que  l'argent,  au 
lieu  de  dessiner  des  stries  sur  l'axe,  s'y  dépose  confusément  dans 
une  certaine  étendue.  Il  en  résulte  alors,  avec  l'anneau  argentique 
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VU  suivant  son  plan,  l'apparence  de  petites  «  croix  lalinos  »  (Ran- 
vier). 

D'après  Le  Goft',  la  substance  interposée  à  la  myéline,  sous  la  gaîne 
de  Schwann,  au  niveau  des  étranglements,  serait  fortement  réfringente 
et  visible  sur  des  tubes  nerveux  traités  simplement  par  la  purpurine. 
Nous  signalerons  pour  mémoire,  en  parlant  du  nitrate  d'argent,  qu'il 
peut  également  se  déposer  entre  les  tubes  nerveux,  comme  entre  tous 
les  éléments  suffisamment  rapprochés  (cellules  épithéliales,  fibres- 
cellules,  etc.).  Cette  réaction  s'obtient  en  particulier  sur  les  nerfs  sous- 
arachnoïdiens.  Nous  l'avons  déjà  signalée  (§  WA)  à  la  surface  de  la 
moelle  épinière  (i). 

§  236.  —  Fibres  »lo  ncniak. 

On  trouve  dans  un  grand  nombre  de  nerfs,  et  en  particulier  dans  les 
filets  du  grand  sympathique,  à  côté  des  tubes  nerveux  à  myéline  et  à 
gaîne  de  Schwann,  d'autres  éléments  nerveux  appelés  fibres  de  Remak, 
du  nom  de  l'anatomiste  qui  les  a  découvertes,  bien  que  tout  d'abord  il 
se  soit  mépris  sur  leur  nature  et  les  ait  considérées  comme  une  variété 
d'éléments  lamineux.  Ils  paraissent  représenter  simplement  l'état  em- 
bryonnaire des  tubes  nerveux  ordinaires.  Ils  sont  dépourvus  de  myé- 
line. Il  en  résulte  que  les  filets  nerveux  composés  de  ces  éléments  ont 
une  coloration  grise  et  une  certaine  transparence.  ' 

Les  fibres  de  Remak  {fibres  gélatineuses,  Henle  ;  embryomiaires, 
Ilénocque  ;  gcmglieuses,  Remak  ;  fibres  grises  ou  g élatini formes,  fi,bres 
nerveuses  à  noyau)  sont  des  filaments  larges  en  général  de  1  à  2  p.,  à 
bords  nets,  réguliers,  parallèles;  elles  sont  pâles,  grisâtres  et  parse- 
mées de  très-fines  granulations;  çà  et  là  elles  offrent  des  noyaux  ellip- 

(1)  Les  faits  indiqués  dans  ce  paragraphe  peuvent  prêter  à  quelques  objections.  Si  les 
réactions  en  question  ne  sont  pas  douteuses,  il  nous  parait  moins  prouvé  que  l'acide  osmique 
*n  particulier  traduise  dans  ce  cas  exactement  l'état  vivant.  Il  est  très-certain  que  de  tout 
temps  les  anatomistes  ont  vu,  sans  y  prêter  beaucoup  d'attention,  et  ont  figuré  des  incisures 
que  l'on  découvre  sur  les  nerfs  en  place  dans  les  parties  transparentes  de  certains  animaux; 
mais  il  est  au  moins  singulier,  si  ces  incisures  répondent  aux  étranglements  que  l'on  observe 
par  les  réactifs,  que  l'espacement  régulier  de  ces  incisures  n'ait  point  frappé  les  observa- 
teurs. Il  y  a  une  autre  objection  plus  grave  :  la  myéline  a  des  caractères  optiques  très-nets, 
elle  offre  toujours  un  double  contour  sur  le  tube  nerveux  aussi  bien  que  dans  les  gouttes 
qu'elle  forme  quand  elle  entre  en  difllucnce.  On  n'a  pas  expliqué  comment,  sur  le  tube  ner- 
veux vivant,  chaque  étranglement  n'est  pas  dès  lors  accuse  par  l'existence  de  quatre  traits 
répondant  aux  extrémités  opposées  des  deux  segments  de  myéline,  et  rappelant  par  leur 
aspect  ceux  qui  délimitent  le  contour  même  du  tube.  Il  ne  serait  pas  impossible  que  les 
réactifs  en  question  aient  précisément  pour  effet  de  provoquer  un  sectionnement  régulier  du 
manchon  de  myéline  :  le  phénomène  s'expliquerait  à  la  rigueur  par  l'espacement  régulier 
des  noyaux  de  la  gaîne  de  Schwann  qui  déterminerait  les  cassures  également  régulières  de 
la  myéline.  Nous  aurons,  en  parlant  des  muscles,  à  constater  un  phénomène  analogue,  sans 
môme  avoir  d'aussi  bonnes  raisons  pour  expliquer  la  régularité  du  sectionnement. 
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tiques  étroits,  longs  de  12  p.  cnvii-on,  yriiniileiix  et  sans  nucléole.  Ils 
occupent  toujours  une  position  latérale.  L'existence  de  noyaux  sur  le 
trajet  des  fibres  de  Remak  (fig.  87),  la  solidité  même  de  ces  fibres  enga- 
gent à  les  considérer  comme  des  conducteurs  nerveux  très-fins,  enve- 
loppés cependant  d'une  gaine  à  laquelle  appartiennent  les  noyaux,  et 
qui  s'applique  sur  eux  sans  interposition  de  myéline. 


FiG.  87  (d'après  Ch.  Robin).  —  Fibres  de  Remak  ;  au  milieu  d'elles  est  un  tube  nerveux  à  myéline. 

Cette  constitution,  qui  n'a  pas  encore  été  démontrée  directement, 
semble  du  moins  en  rapport  avec  les  réactions  de  ces  fibres.  En  effet, 
contrairement  aux  éléments  lamineux,  elles  résistent  à  Faction  de 
l'acide  acétique,  des  alcalis,  et  en  particulier  de  l'acide  nitrique  qui 
les  durcit,  tandis  qu'il  gonfle  le  tissu  lamineux  et  lui  donne  la  trans- 
parence et  la  consistance  de  la  gélatine.  Depuis  longtemps,  en  ana- 
tomie  descriptive,  on  se  sert  de  cette  réaction  de  l'acide  niti-ique  pour 
disséquer  et  suivre  au  loin  les  filets  gris  du  grand  sympathique  à  peu 
près  uniquement  composés  de  fibres  de  Remak.  De  même  l'eau  bouil- 
lante, loin  de  rendre  les  fibres  de  Remak  transparentes,  gélatineuses, 
et  de  les  dissoudre  comme  les  éléments  du  tissu  lamineux,  rend  ces 
fibres  troubles  et  opaques. 

Pendant  une  longue  période  de  la  vie  intra-utérine,  les  nerfs  péri- 
phériques de  l'embryon  ne  présentent  que  des  fibres  de  Remak  mélan- 
gées de  fibres  lamineuses.  Le  nerf  cubital,  jusqu'au  cinquième  mois, 
n'est  pas  autrement  constitué.  Cet  état,  qu'on  peut  appeler  embryon- 
naire, persiste  pendant  toute  la  vie  dans  les  branches  du  grand  sympa- 
thique; c'est  donc  là  qu'il  faudra  rechercher  les  fibres  de  Remak  chez 
l'adulte,  où  elles  jouent  un  rôle  physiologique  important,  comme  l'in- 
dique leur  distribution  dans  certains  filets  qui  ont  une  action  motrice 
bien  déterminée,  les  filets  carotidiens  entre  autres. 

§  237.  —  Axes  nus.  Plcxiit*  terminniix. 

On  est  loin  d'avoir  épuisé,  avec  les  tubes  nerveux  périphériques  à 
myéline  et  les  fibres  de  Remak,  la  liste  des  apparences  sous  lesquelles 
peuvent  se  présenter  les  ramifications  dernières  du  système  nerveux. 
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Seulement  on  arrive  alors,  en  avançant  dans  cette  voie,  à  des  éléments 
d'une  telle  ténuité  et  d'une  telle  altérabilité  qu'il  devient  presque  im- 
possible de  les  étudier  individuellement. 

Dans  certains  cas,  le  conducteur  nerveux  est  réduit  à  un  fdament 
mesurant  au  plus  1  à  1  1/2  ^  et  offrant  toutefois  des  contours  nets,  sur- 
tout dans  les  préparations  traitées  par  les  acides  chlorhydrique  ou  acé- 
tique faibles,  puis  le  cblorure  d'or  ou  le  carmin,  ou  l'acide  osmique 
faible  employé  dans  ce  cas  comme  colorant.  Tantôt  ces  filaments 
paraissent  dépourvus  de  toute  enveloppe  de  myéline,  tantôt  ils  pré- 
sentent, exactement  comme  les  plus  minces  tubes  de  la  substance 
hlanche,  des  varicosités  fusiformes  très-allongées,  espacées,  mais 
n'arrivant  point,  même  à  l'endroit  de  leur  plus  grande  épaisseur,  à 
<lonner  l'apparence  d'un  double  contour.  On  esL  naturellement  conduit 
à  attribuer  ces  varicosités  à  un  déplacement  d'une  très-légère  couche 
■de  myéline  qui  enduirait  l'axe  dépourvu  à  ce  niveau  de  gaîne  de 
Schwann. 

Dans  d'autres  cas  cet  axe,  après  la  mort,  n'offre  aucune  varico- 
^ité  et  paraît  mériter  véritablement  le  nom  à'axe  nu  qu'on  lui  donne. 
Il  s'anastomose  fréquemment  avec  d'autres  semblables  et  présente 
soit  sur  son  trajet,  soit  aux  points  de  rencontre,  de  petites  cellules, 
fusiformes  dans  le  premier  cas,  polygonales  dans  le  second,  qui  parais- 
sent être  des  cellules  nerveuses  périphériques. 

238.  —  Fibrilles  primitives!,  inoniliformcs. 

Dans  certains  nerfs  des  sens  spéciaux,  en  particulier  dans  le  nerf 
olfactif,  on  trouve  des  éléments  nerveux  d'une  finesse  encore  beau- 
-coup  plus  grande  que  les  axes  nus  qui  viennent  d'être  décrits.  On  peut 
les  considérer  comme  des  fibrilles  nerveuses  primitives  :  ce  sont  les 
éléments  nerveux  les  plus  ténus  que  l'on  arrive  à  distinguer, 
et  ils  atteignent  presque  la  limite  de  la  visibilité  par  nos  grossisse- 
ments. Ils  se  rapprochent,  par  leurs  dimensions  et  par  leur  aspect,  des 
filaments  qui  servent  de  prolongements  dans  certains  cas  aux  myélo- 
cytes  (§  489).  —  Ils  se  réduisent  le  plus  souvent,  par  l'action  des  réac- 
tifs, en  une  sorte  de  chapelet  de  granulations.  C'est  ainsi  que  ces 
fibrilles  extraordinairement  ténues  se  montrent  en  particulier  dans 
les  muscles  lisses  et  dans  certains  épithéliums  comme  celui  de  la 
cornée.  On  les  désigne  parfois  sous  le  nom  de  fibrilles  monili- 
f ormes. 
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§  239.  —  Uevelupiioiiicnt  dcM  (ultCH  nerveux.  il 

! 

Les  nerfs  périphériques  se  développent  de  très-bonne  heure  et  peu- 
vent compter  parmi  les  organes  qui  apparaissent  des  premiei's.  Sur 
l'embryon  de  mouton  de  10  millimètres,  les  nerfs  rachidiens  forment 
déjà  des  cordons  relativement  volumineux  ;  étalés  à  leur  origine  où  i 
ils  mesurent  le  diamètre  même  des  prévertèbres,  ils  deviennentbientôt  \ 
cylindriques  et  se  placent  en  dedans  du  bord  postérieur  (inférieur  si  ■ 
l'on  considère  la  station  verticale)  de  ces  organes. 

Ces  cordons  sont  constitués  à  cette  époque  par  une  substance  fibroïde 
mêlée  de  noyaux  ovoïdes.  La  substance  fibroïde  paraît  analogue  à 
celle  qui  se  montre  en  même  temps  à  la  périphérie  de  l'axe  cérébro-  ^ 
'  spinal  (§  212)  ;  elle  a  le  même  aspect  et  les  mêmes  réactions  ;  on  peut 
la  considérer  comme  formée  de  fibrilles  nerveuses  qui  se  réuniront 
plus  tard  pour  devenir  les  cylindres  d'axe  du  nerf.  Les  noyaux,  de  leur 
côté,  sont  évidemment  le  centre  de  formation  des  cellules  qui  donneront 
naissance  à  la  gaîne  de  Schwann ,  ainsi  qu'au  périnèvre  et  au  névri- 
lèmc  (voyez  §  243)  qui  complètent  le  tissu  nerveux  périphérique. 

Par  la  suite  du  développement,  les  noyaux  des  cellules  destinées  à 
former  les  gaines  de  Schwann  s'écartent  les  uns  des  autres  et  deviennent 
de  plus  en  plus  rares  sur  le  trajet  du  tube. 

On  ignore,  comme  le  remarque  Kolliker,  si  l'apparition  des  nerfs 
périphériques  est  subordonnée  à  celle  des  parties  de  l'axe  cérébro- 
spinal dont  ils  dépendent,  et  jusqu'à  quel  point  ils  peuvent  se  déve- 
lopper à  l'origine,  indépendamment  do  toute  attache  à  ces  centres, 
comme  semble  l'indiquer  une  observation  par  malheur  incomplète, 
faite  sur  un  monstre  absolument  anencéphale. 

Les  fibres  de  Remak  représentent,  ainsi  qu'on  l'a  vu  (§  236),  un  stade 
ultérieur  du  développement  embryonnaire  des  tubes  nerveux. 

Les  chiffres  suivants  exprimeraient,  d'après  Harting,  la  croissance 
des  éléments  nerveux  en  diamètre.  Les  fibres  sans  myéline  qui  com- 
posent le  médian  d'un  fœtus  de  quatre  mois  ont  en  moyenne  3,4- a  de 
large  ;  les  mêmes  éléments ,  devenus  tubes  nerveux ,  ont  à  la  nais- 
sance 10,4  p,  et  chez  l'adulte  16,6  y..  L'accroissement  de  volume  du 
nerf,  à  partir  du  quatrième  mois,  serait  dû  uniquement,  d'après 
Harting,  à  l'adjonction  des  gaines  de  myéline  et  des  éléments  acces- 
soires du  tissu;  mais  le  nombre  des  éléments  nerveux  resterait  cons- 
tant, dès  cette  époque,  jusqu'à  l'âge  adulte  (Kolliker). 

Ranvier  a  constaté  que  la  longueur  des  segments  nerveux  ou,  pour 
parler  plus  emctement,  la  distance  entre  les  noyaux  de  la  gaîne  de 
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Schwann  augmente  avec  l'âge.  G'csL  là  iin  simple  phénomène  de  crois- 
sance, commun  d'ailleurs  à  d'autres  éléments  anatomiques,  et  en  par- 
ticulier aux  segments  des  fibres  musculaires  striées,  ainsi  qu'on  peut 
le  constater  facilement  sur  certaines  espèces  de  crustacés  (1). 

§  2-40.  —  Périnèvrc. 

Avant  de  décrire  la  structure  générale  des  cordons  nerveux,  nous 
devons  encore  parler  d'une  partie  constituante  de  ces  cordons  qu'on 
trouve  constamment  sur  les  nerfs  périphériques  et  qui  a  reçu  de 
M.  Ch.  Robin  le  nom  de  périnèvre.  M.  Ch.  Robin  en  a  donné  en  elTet 
la  première  description  complète ,  mais  la  découverte  du  périnèvre 
remonte  en  réalité  à  Leeuwenhœck,  qui  le  décrit  et  le  figure  dans  deux 
lettres  datées  du  2  mars  et  du  2G  mai  1717. 

Le  périnèvre  représente  un  élément  anatomique,  en  ce  sens  qu'il  a 
des  réactions  spéciales  qui  le  distinguent  du  tissu  lamineux  en  parti- 
culier. La  substance  périnévrique,  de  môme  que  la  plupart  des  éléments 
du  système  nerveux  périphérique,  forme  des  tubes  ramifiés  et  conti- 
nus. Elle  enveloppe  toujours  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
de  conducteurs  nerveux  qu'elle  suit  dans  leur  distribution  et  qu'elle 
accompagne  jusqu'à  leur  terminaison.  C'est  donc  une  gaine  qui 
diminue  de  diamètre  à  mesure  que  se  distribuent  les  tubes  nerveux 
qu'elle  enveloppe  ;  qui  se  ramifie  pour  les  accompagner  dans  tous  les 
points  où  ils  se  rendent  ;  et  qui  peut  même  s'anastomoser  avec  une 
autre  gaine  semblable,  pour  permettre  aux  tubes  nerveux  que  toutes 
deux  renferment,  de  se  mêler  ou  de  passer  d'un  nerf  dans  un  autre. 

Les  nerfs  des  sens  spéciaux  et  les  filets  gris  du  grand  sympathique 
ne  présentent  point  de  gaines  périnévriques.  Mais  on  en  trouve 
tlans  les  racines  et  dans  les  filets  blancs  de  ce  dernier;  les  gaines 
cessent,  dans  ce  cas,  au-dessus  des  ganglions  sympathiques  pour  repa- 
raître au-dessous.  Les  paires  rachidiennes ,  avant  d'avoir  franchi  la 
dure-mère,  ne  présentent  point  de  gaines  de  périnèvre  :  les  tubes  y 
5ont  réunis  en  faisceaux  par  du  tissu  lamineux,  mais  ces  faisceaux  ne 
sont  entourés  d'aucune  enveloppe  propre. 

La  substance  des  gaines  périnévriques  est  homogène,  striée  ou  non, 
Irès-fincmcnt  granuleuse,  incolore,  transparente  ;  elle  se  plisse  facile- 
ment, elle  est  très-résistante,  peu  extensible  et  peu  élastique.  Sa  déchi- 
rure offre  tantôt  des  bords  nets  qui  se  recourbent  souvent  sur  eux- 
mêmes,  tantôt  elle  est  irrégulière  et  denticulée. 


(1)  Voy.  Pouchct  et  Jobert,  Journ.  de  l'Anal.,  iiov.-déc.  1870. 
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Les  Stries,  quand  elles  exislent,  ne  se  montrenl.  que  par  places  ;  elles 
sont  disposées  suivant  la  longueur  de  la  gaîne;  elles  sont  finement 
llexueuses  et  d'une  très-grande  délicatesse.  —  Quant  aux  granulations, 
elles  sont  l'épandues  d'une  manière  uniforme  clans  toute  l'étendue  de 
la  substance.  ^ —  Le  périnèvre  est  partout  pourvu  de  noyaux,  dont  nous 
indiquerons  plus  loin  les  rapports. 

La  longueur  des  gaines  de  périnèvre  varie  nécessairement  comme 
les  éléments  qu'elles  embrassent.  —  Les  gaines  les  plus  larges  s'ob- 
servent dans  les  nerfs  de  la  vie  animale  et  dans  les  cordons  de  commu- 
nication du  grand  sympathique.  Elles  y  atteignent  jusqu'à  200  ou 
500  p.  de  diamètre,  c'est-à-dire  qu'elles  forment,  avec  leur  contenu,  un 
ensemble  nettement  visible  sans  le  secours  d'aucun  instrument.  C'est 
ce  que  l'on  appelait  autrefois  les  fibres  nerveuses  (nervuli  de  Leeu- 
wenhœck).  Les  gaines  les  plus  larges  ne  mesurent  guère  plus  de 
2  à  3  p.  d'épaisseur,  mais  cette  épaissem-  ne  reste  pas  partout  propor- 
tionnelle au  diamètre  des  gaines;  elle  augmente,  au  contraire,  chez  les 
plus  petites,  presque  en  raison  inverse  de  leur  diamètre.  En  sorte  que 
là  où  la  gaîne  ne  renferme  plus  qu'un  ou  deux  tubes  nerveux,  son 
épaisseur  peut  atteindre  8  p.  ou  10  p  et  même  plus. 

L'acide  acétique  et  l'acide  sulfurique  très-étendus  pâlissent  le  péri- 
nèvre, le  gonflent  et  en  même  temps  le  resserrent  ;  ils  y  déterminent 
des  plis  épais.  La  potasse  agit  de  même.  —  Une  partie  d'acide  nitrique 
du  commerce  étendue  de  deux  ou  trois  parties  d'eau  est  le  meilleur 
réactif  du  périnèvre  ;  il  le  resserre  et  y  détermine  des  plis  élégamment 
disposés  ;  il  le  rend  plus  roide  et  comme  parcheminé.  En  même  temps 
les  gaines  deviennent  plus  nettes,  pendant  que  le  tissu  lamineux  ambiant 
est  gonflé  et  réduit  à  l'état  amorphe. 

Les  gaines  de  périnèvre  ne  sont  point  homogènes  dans  toute  leur 
épaisseur  ;  elles  résultent  de  l'accolement  d'un  nombre  plus  o"u  moins 
grand  de  lames  plus  ou  moins  épaisses  (i).  Pourvoir  ces  lamelles,  Ran- 
vier  (2)  fait  durcir  le  nerf  sciatique  d'un  chien  dans  l'acide  chromique; 
on  y  pratique  ensuite  des  coupes  transversales  que  l'on  colore  au  carmin 
et  que  l'on  examine  dans  la  glycérine  ou  dans  le  baume  du  Canada. 
Chaque  faisceau  nerveux  est  alors  entouré  d'un  cercle  fortement  coloré 
en  rouge,  présentant  des  stries  circulaires  parallèles.  Si  au  lieu  d'em- 
ployer l'acide  chromique  pour  durcir  le  nerf,  on  fait  usage  d'alcool 

(1)  Cette;  stnicturo  lamollaire  du  périnèvre  est  nettement  indiquée  par  Henle  et  Merkei 
dans  leur  remarquable  travail:  Ueherdiesog.  nindesiibslaiK-  cler  Ceviralorgane  des  .\erven- 
syslems  (llenle  u.  Pfeuf.'s  Zeilschr.,  t.  XXIV,  18G9).';  Us  .lisent  :  «  Dass  die  Kcrvenfasern 
innerhalbdereonecnlrischenLamellcn,  diedas  ^'eurilcm  der  Primitivbiindel  bilden,  u.  s.w.  » 

(2)  Recherches  sur  l'histologie  et  la  physiologie  des  nerfs,  in  Archives  de  physiologie, 
juillet  1872. 
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à  36  degrés  ou  d'acide  picriquc  en  soliiLiou  concenlrce,  les  coupes  se 
coloreiU  plus  racilcmenl  par  le  carmin  ;  l'acide  acétique  agit  alors 
comme  sur  le  tissu  frais,  il  gonfle  le  tissu  lamineux  ambiant  qui  perd 
sa  coloration,  tandis  que  la  gaine  de  périnèvre  reste  fortement  teintée 
en  rouge  et  conserve  sa  striation.  Un  autre  procédé  indiqué  par  le 
même  auteur  est  d'injecter  avec  une  seringue  de  Pravaz  dans  le  névri- 
lèmc  (voy.  §  2-43)  le  mélange  suivant  : 

Gélatine  gonflée  dans  l'eau  distillée  et  fondue  au  bain-raarie.    2  parties. 
Solution  de  nitrate  d'argent  à  1  pour  100.'   1  partie. 

Cette  injection,,  liquide  vers  35  et  40  degrés,  file  le  long  du  nerf. 
Lorsque  la  gélatine  s'est  prise  en  masse  par  le  refroidissement,  le  nerf 
est  enlevé  et  mis  dans  l'alcool  à  36  degrés.  Vingt-quatre  heures  après, 
il  est  devenu  assez  dur  pour  qu'on  puisse  y  pratiquer  des  coupes 
minces  qui,  placées  dans  la  glycérine  et  exposées  à  la  lumière,  . mon- 
trent le  périnèvre  fortement  coloré  en  noir,  tandis  que  le  reste  de  la 
préparation  présente  une  légère  teinte  brune.  Si  l'on  étudie  alors,  à 
l'aide  d'un  grossissement  de  six  à  huit  cents  diamètres,  les  coupes 
transversales, -on  voit  que  l'argent  s'est  précipité  entre  les  lames  des 
gaines  périnévriques.  Ces  lames  peuvent  être  au  nombre  de  dix  à 
douze  sur  les  gros  faisceaux  nerveux  du  sciatique  du  chien.  Si  l'on 
pratique  sur  le  même  nerf  des  coupes  longitudinales,  on  obtient  des 
fragments  de  gaine  rubanés  que  l'on  peut,  avec  des  aiguilles,  dé- 
composer en  une  série  de  lamelles  distinctes.  Il  arrive  aussi  parfois 
que  la  gélatine  argentique  s'insinue  entre  les  lames,  et  les  écarte  par 
une  vraie  dissociation.  Celle-ci,  difficile  chez  le  chien,  est  très-facile  au 
contraire  chez  le  lapin. 

Cette  disposition  en  lames  des  gaines  de,  périnèvre  les  rapproche, 
comme  le  font  d'autre  part  leurs  caractères  chimiques,  de  la  substance 
des  corpuscules  de  Pacini 
(voy.  §  251),  qui  ne  seraient 
de  la  sorte  constitués  que 
par  une  augmentation  de 
nombre  et  un  épaississement 
des  lames  périnévriques . 
Joberl  a  au  reste  montré 
chez  le  raton  une  disposition 
qui  semble  intermédiaire 
(lig.  88)  :  on  voit  au-dessous  de  chaque  corpuscule  de  Pacini  des 
gaines  épaisses,  tout  à  fait  analogues  à  la  substance  de  celui-ci,  cnve- 


ti'iquos  sur  un  tube  nerveux,  au  voisinng'o  d'un  corpuscule 
de  Pacini  de  la  patte  du  raton.  (Gr.  150/1.) 
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lopper  siii'  11110  ccrLaine  ('UjikI.ic  lo  liihe  Mcrveux  qui  su  rcrui  au 
corpuscule,  en  renlbrcanl.  le  propre  périnèvre  de  ce  tube. 

Les  injections  au  nitrate  d'argent  montrent  de  plus  que  ciiaque  gaîne 
lamelleuse  de  substance  périnévrique  présente  à  sa  face  interne  une 
çoucbe  continue  do  larges  cellules  endothéliales.  Celles-ci  sont  de 
forme  régulièrement  polygonale,  à  cinq  ou  six  pans.  Elles  mesurent  en 
moyenne  30  p.  de  diamètre.  On  met  directement  ces  cellules  en  évi- 
dence par  la  macération  prolongée  dans  une  solution  de  nitrate  d'ar- 
gent à  1  pour  1000,  combinée  ensuite  avec  le  durcissement  par  l'alcool. 
On  peut,  à  l'aide  d'aiguilles,  séparer  dans  ce  cas  les  différentes  gaines 
les  unes  des  autres,  et  voir  que  les  noyaux  qu'on  y  distingue  doivent 
en  réalité  être  rapportés  aux  cellules  épitbéliales  tapissant  la  face 
interne  des  lames.  Ces  noyaux  apparaissent  nettement  sur  les  prépa- 
rations colorées  à  l'hématoxyline.  Ils  occupent  le  bord  ou  l'un 
des  angles  de  la  cellule.  Leur  grand  axe  est  ordinairement  parallèle 
à  la  direction  du  nerf;  leur  longueur  peut  varier  de  15  à  25  u,  leur 
largeur  de  4  à  6  ^,  leur  épaisseur  de  3  à  4  en  sorte  qu'ils  dépri- 
ment toujours  un  peu  à  leur  niveau  la  lame  périnévrique  intérieure  à 
celle  qu'ils  tapissent.  Cette  disposition  est  surtout  accusée  sur  les  lames 
constituant  les  corpuscules  de  Pacini. 

§  241.  —  Dcvcluppcmcnt  du  périnèvre. 

De  très-bonne  heure  les  nerfs  périphériques  sont  partagés  en  fais- 
ceaux cylindriques  répondant  aux  gaines  périnévriques  et  à  leur  con- 
tenu (1).  Cette  constitution  est  déjà  très-nettement  visible  sur  les  bran- 
ches du  trijumeau  d'un  embryon  de  mouton  de  18  millimètres.  Si  on 
pratique  sur  la  tête  des  coupes  perpendiculaires  à  l'axe  de  la  cavité 
buccal»,  on  découvre  au-dessus  et  au-dessous  de  celle-ci ,  de  chaque 
côté,  la  coupe  des  nerfs  dentaire  supérieur  et  dentaire  inférieur, 
à  une  époque  où  le  cartilage  de  Meckel  (voy.  §  305)  se  reconnaît 
à  peine  à  une  condensation  plus  grande  des  noyaux  au  milieu  du  tissu 
lamineux  embryonnaire,  et  où  il  n'y  a  encore  aucune  trace  des  invagi- 
nations épitbéliales  qui  donneront  lieu  aux  dents  (voy.  ci-dessous). 
Dès  cette  époque,  les  nerfs  dentaires,  parfaitement  limités  dans  leur 
contour,  mesurent  200  sur  130  p..  Chacun  est  formé  par  la 
réunion  de  dix  ou  douze  faisceaux  environ,  mesurant  en  moyenne 
45      parfaitement  cylindriques  et  sur  la  périphérie  desquels  on  dis- 


(1)  Voy.  Pouchcl  ctTourneux,  Soc.  de  biologie,  23  déc.  1876. 
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tinguc  des  noyaux  appliqués  contre  eux.  On  peut  en  conclure  que  dès 
ceite  époque  existe  autour  de  ces  faisceaux 
une  membrane  périnévrique  extrêmement 
ténue  (fig.  89). 

Vers  le  milieu  de  la  vie  intra-utérine  chez 
l'homme,  quand  les  tubes  nerveux  sont  encore 
à  l'état  de  fibres  de  Remak,  on  peut  isoler 
les  faisceaux  entourés  de  leur  gaîne  de  péri- 
nèvre,  très-distincte  par  ses  réactions  dès 
cette  époque,  du  tissu  lamineux  ambiant. 
C'est  là  un  pôint  sur  lequel  il  importe  d'in- 
sister, parce  que,  comme  pour  la  gaîne  de 
Schwann,  on  a  voulu  parfois  assimiler  la 
substance  du  péricèvre  au  tissu  lamineux. 
Quoique  la  délimitation  ne  soit  pas  toujours 
aisée,  quoiqu'on  voie  même  parfois  des 
fibres  lamineuses  se  souder  intimement 
au  périnèvre  et  se  continuer  avec  lui,  les  réactions  chimiques  per- 
mettent de  distinguer  de  très-bonne  heure  la  substance  du  périnèvre 
comme  espèce  anatomique. 

§  242.  —  Gtudo  au  pcrinèvVc. 

I 

La  préparation  et  l'étude  du  périnèvre  ne  présentent  que  peu  de  dif- 
ficultés ;  dans  les  parties  du  système  nerveux  que  nous  avons  indiquées, 
où  les  gaines  de  périnèvre  ont  le  plus  grand  diamètre,  et  sont  même 
visibles  à  l'œil  nu,  on  parvient  en  général  assez  facilement  à  en  isoler 
une,  en  opérant  avec  des  aiguilles  fines  sur  une  lame  placée  sur  fond 
noir.  Avec  quelque  habitude  on  peut,  dans  ces  conditions,  distinguer 
à  l'œil  nu  le  périnèvre  du  tissu  lamineux  qui  l'environne,  plus  grisâtre, 
plus  pâle  et  demi-transparent.  On  arrive  à  les  séparer  par  des  tractions 
et  des  pressions  convenablement  exercées.  On  porte  ensuite  la  prépa- 
ration sous  le  microscope,  où  l'on  voit  la  gaîne  homogène  dépassée  à 
ses  deux  extrémités  par  le  faisceau  de  tubes  nerveux  qu'elle  embrasse. 
Il  est  môme  possible  d'arriver  à  ouvrir  en  partie  cette  gaîne,  et  à  la 
vider  à  peu  près  de  son  contenu  sans  le  secours  d'aucun  agent  chimi- 
que et  avec  les  seules  aiguilles. 

Dans  l'épaisseur  des  organes,  où  le  périnèvre  n'entoure  plus  qu'un  ou 
deux  tubes  nerveux,  sa  préparation  est  la  même  que  pour  étudier  la 
distribution  extrême  des  éléments  nerveux:  on  cherche  à  rendre  trans- 
parents les  tissus  ambiants  par  quelque  agent  qui  ait  sur  le  périnèvre 


FiG.  89.  —  Coupe  du  nerf  maxil- 
laire inférieur  sur  un  embryon 
de  mouton  de  18  millimètres  de 
long.  Deux  capillaires  se  voient 
sur  le  côte'.  (Gr.  250/1.) 
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une  action  contraire.  C'est  donc  à  l'acide  nitrique  étendu  de  deu.v  ou 
trois  parties  d'eau  qu'on  donnera  dans  ce  cas  la  préférence. 

Nous  devons  signaler  ici  une  recherche  qu'on  a  appliquée  à  i'élude 
de  la  distribution  des  gaines  de  périnèvre,  alors  qu'on  avait  oublié  la 
découverte  de  Lceuwcuhœck.  Un  élève  de  Gruveilhier,  M.  Bogros,' 
injecta,  il  y  a  plusieurs  années,  les  gaines  périnévriques  des  neri^.  En 
efïet,  dans  beaucoup  de  cas,  le  diamètre  considérable  de  celles-ci  se 
prête  à  l'admission  d'une  canule,  et  leur  résistance  permet  à  un  liquide 
poussé  sous  une  pression  assez  forte  de  les  parcourir  dans  toute  leur 
longueur  en  refoulant  les  tubes  nerveux  qui  remplissent  leur  cavité  sur 
le  vivant.  Si  l'on  emploie  une  injection  aqueuse,  on  voit  celle-ci  se 
loger  entre  les  tubes  nerveux. 


§  243.  —  Tissu  fies  noi-r»t  en  général. 

Connaissant  tous  les  éléments  dont  se  composent  les  nerfs  périphé- 
riques, nous  pouvons  rapidement  décrire  leur  structure.  Nous  avons 
indiqué  (§  232)  la  composition  des  nerfs  optique  et  olfactif.  Tous 
les  autres  nerfs  crâniens  sensitifs  ou  moteurs  et  tous  les  nerfs 


C 


FiG.  90.  —  Coupe  transversale  d'un  filet  nerveux  de  la  langue  du  tamanoir  (Gr.  dOO/1)  :  a,  faisceau  nerveux 
primitif  non  va?culairc  ;  h,  artériole  ;  c,  gros  faisceau  primitif  avec  cinq  capillaires;  rf,  capillaire  fran- 
chissant la  gaine  périne'vrique  ;  e,  faisceaux  striés  de  la  langue. 

rachidiens  sont  essentiellement  constitués  par  des  faisceaux  d'éléments 
nerveux  enveloppés  d'une  gaine  de  périnèvre  reliée  elle-même  à 
d'autres  gaines  semblables  pdr  du  tissu  lamineux  ordinaire. 

Les  éléments  essentiels  renfermés  dans  les  gaines  de  périnèvre  sont 
des  tubes  nerveux  de  différents  diamètres  mêlés  ordinairement  de 
fibres  de  Remak  très-fines,  de  vaisseaux,  de  libres  lainineuses  et  de 
cellules  du  tissu  conjonctif.  La  pénétration  des  capillaires  à  l'intérieur 
des  gaines  de  périnèvre  est  encore  un  caractère  qui  les  rapproche  des 
enveloppes  des  corpuscules  de  Pacini  (voy.  §  250  et  251).  Todd 
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et  Bowman  avaient  décrit  dès  1856  les  capillaires  des  corpuscules  de 
Pacini  du  mésentère  du  chat.  Nous-mème  avons  figuré  depuis  long- 
temps (1)  les  vaisseaux  à  l'intérieur  des  gaines  périnévriques  du  tama- 
noir. Il  est  facile  de  les  injecter,  en  particulier  chez  les  jeunes  chats. 
Nous  avons  noté* dès  lors  qu'on  ne  trouve  ces  capillaires  que  quand  le 
faisceau  nerveux  atteint  une  certaine  grosseur.  Ils  forment  des  mailles 
allongées  dont  le  diamètre  transversal  chez  le  tamanoir  est  de  70  p.  en 
moyenne.  C'est  ce  diamètre  transversal  des  mailles  qui  règle  le  nombre 
des  capillaires  dans  chaque  gaîne.  Quand  la  largeur  du  faisceau  est 
éoale  ou  inférieure  à  cette  dimension  moyenne  de  70  p.,  on  n'y  trouve 
pas  de  capillaires;  quand  elle  dépasse  de  peu  cette  dimension,  on  n'y 
voit  en  général  qu'un  seul  capillaire  parallèle  aux  tubes.  Enfin, 
pour  les  faisceaux  plus  épais,  le  nombre  des  capillaires  est  à  peu 
près  réguhèrement  proportionnel  à  l'aire  de  chacun,  à  raison  d'une 
distance  moyenne  de  70  p.  entre  eux.  Ces  capillaires  sont  toujours  à 
paroi  simple  dépourvue  de  fibres  musculaires. 

La  présence  de  fibres  de  Remakau  miheu  des  tubes  nerveux  dans  les 
faisceaux  d'un  certain  volume  paraît  constante  ;  celle  des  libres  lami- 
neuses  également.  Quant  aux  tubes  larges  ou  minces,  ils  n'offrent  au- 
cune particularité  de  distribution  et  sont  mélangés  sans  ordre  apparent. 

La  composition  que  nous  indiquons  est  celle  des  plus  gros  faisceaux. 
On  a  vu  que  les  gaines  de  périnèvre,  en  suivant  la  distribution  des 
tubes  qu'elles  enveloppent,  arrivent  progressivement  à  ne  plus  con- 
tenir à  leur  intérieur  que  trois  ou  deux  tubes  nerveux  et  finalement  un 
seul,  en  même  temps  que  la  gaîne  devient  elle-même  plus  épaisse. 

Le  tissu  lamineux  qui  réunit  les  gaines  de  périnèvre  plus  ou  moins 
nombreuses  pour  former  le  nerf  porte  le  nom  de  névrilème.  C'est 
du  tissu  lamineux  ordinaire,  peu  vasculaire  comme  toujours,  plu's,  ou 
-moins  abondant  selon  les  nerfs  considérés  ;  en  général,  il  est  d'autant 
plus  abondant  que  le  nerf  est  exposé  à  de  plus  grandes  jii^essions  du 
dehors. 

§  —  Des  nerfs  en  particiiliec. 

Racines.  —  Les  racines  (§  232)  n'offrent  point  de  gaines  de 
périnèvre.  Les  tubes  nerveux  y  sont  toutefois  disposés  en  faisceaux 
dans  le  névrilème.  Celui-ci  forme  autour  de  la  racine  entière  une  couche 
épaisse  de  5  à  6  p.  au  plus,  se  continuant  avec  le  tissu  de  la  pie-mère. 

Les  racines  antérieures  sont  en  général  composées  de  tubes  larges 
et  les  postérieures  de  tubes  minces.  Mais  cette  distribution  n'est  pas 


(1)  Voy.  Journal  de  l'Anatomie,  juillet-août  1867. 
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rigoureuse.  Les  racines  diffèrenl  plutôt  par  la  proportion  des  tubes 
larges  ou  minces  qu'elles  présentent,  que  par  l'existence  exclusive  des 
uns  ou  des  autres. 

Nerfs  mixtes.  —  Dans  les  nerfs  mixtes  les  tubes  nerveux  sont  de 
toutes  les  dimensions.  Ce  n'est  que  vers  l'extrémité  de  leur  trajet  que 
se  fait  de  nouveau  le  partage,  les  tubes  larges  allant  en  général  aux 
muscles,  les  tubes  minces  à  la  peau  et  aux  vaisseaux.  Le  rapport  des 
tubes  minces  aux  tubes  larges  serait  comme  1,1  :  1  dans  les  nerfs 
cutanés,  et  comme  0,1  —  0,33  : 1  dans  (les  nerfs  moteurs  (Bidder  et 
Yolkmann). 

Trijumeau.  —  La  petite  racine  est  formée  principalement  de  tubes 
larges,  la  grosse  de  tubes  minces. 

Pneumogastrique.  —  Les  rameaux  du  pneumogastrique  qui  se  ren- 
dent à  l'œsophage,  au  cœur,  à  l'estomac,  renferment  presque  exclusi- 
vement des  tubes  minces,  tandis  que  dans  le  laryngé  supérieur  les 
tubes  minces  sont  aux  tubes  larges  seulement  comme  2:1,  et  dans  le 
laryngé  inférieur  comme  1:6  —  10. 

Grand  sympathique.  —  Les  racines  rachidiennes  du  grand  sympa- 
thique sont  constituées,  comme  les  racines  postérieures,  presque 
uniquement  de  tubes  minces.  Les  branches  du  grand  sympathique 
présentent  au  contraire  des  aspects  variés.  Les  unes  sont  blanches 
comme  les  nerfs  rachidiens:  par  exemple,  les  nerfs  splanchniques. 
D'autres  sont  d'un  blanc  grisâtre  :  les  nerfs  intestinaux,  les  nerfs  de 
l'utérus  non  gravide  (Remak).  D'autres  enfin  sont  grises  et  molles  : 
les  rameaux  carotidiens  internes  et  externes,  les  nerfs  cardiaques,  la 
plupart  des  nerfs  des  vaisseaux,  les  rameaux  plexiformes  de  la  cavité 
abdominale,  les  nerfs  des  glandes,  les  plexus  pelviens.  Ces  différences 
d'aspect  tiennent  à  la  très-grande  variété  de  composition  de  ces  filets, 
les  uns  contenant  un  grand  nombre  de  tubes  à  myéline,  les  autres  for- 
més uniquement  de  fibres  de  Remak.  Les  tubes  à  myéline  entrant 
dans  la  constitution  des  filets  du  grand  sympathique  offrent  eux-mêmes 
tous  les  diamètres  depuis  2,5  jusqu'à  13  p..  Quand  ils  existent,  ils 
occupent  eu  général  le  centre  du  filet  qui  reste  grisâtre.  Il  est  rare 
alors  d'en  trouver  plus  de  huit  ou  dix.  Remak  a  constaté  que  dans  les 
nerfs  de  l'utérus  gravide  les  filjres  embryonnaires  étaient  trois  à  dix 
fois  plus  nombreuses  que  les  tubes  à  myéliuc,  et  que  ceux-ci,  comme 
dans  les  autres  cordons  du  grand  sympathique,  occupaient  une  posi- 
tion centrale,  soit  isolément,  soit  réunis  en  petits  faisceaux. 
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Étude.  —  Les  différentes  parties  constituanLcs  des  lilets  nerveux 
devront  être  étudiées  par  une  dilacération  attentive  sous  la  loupe  de 
Brùcke  ou  le  microscope  redresseur.  On  pourra  très-bien  juger  de  leurs 
rapports  mutuels  par  des  coupes  praliquées  sur  les  plus  gros  troncs, 
surtout  après  une  imbibition  au  carmin.  Les  gaines  de  Schwann  échap- 
peront dans  ce  cas  à  l'observation,  mais  on  verra  bien  les  gaines  de 
périnèvre  enveloppant  des  faisceaux  de  différents  diamètres,  et  séparées 
elles-mêmes  par  des  cloisons  de  tissu  lamineux. 

VIII.  —  GANGLIONS. 
§  245.  —  Cellules  ganglionnaires. 

Les  ganglions  forment  de  véritables  centres  nerveux  disposés  de  place 
en  place  sur  le  trajet  des  nerfs  périphériques.  Ils  présentent  comme 
partie  essentielle  un  élément  anatomique  complexe  auquel  il  convient 
de  réserver  le  nom  de  cellule  ganglionnaire  (voy.  §  190).  Les  cellules 
ganglionnaires  ne  sont  autre  chose  que  des  cellules  nerveuses  envelop- 
pées d'une  membrane  particulière  leur  formant  une  sorte  de  paroi  ou 
de  coque.  Ces  cellules,  comme  tous  les  éléments  du  système  nerveux 
d'ailleurs,  sont  en  continuité  de  substance  avec  des  conducteurs. 

Les  cellules  ganglionnaires  {Ganglienkôrper,  Bidder  ;  globules  gan- 
glionnoÀres)  ont  été  découvertes  en  '1834  par  Ehrenberg,  qui  les  appela 
simplement  corpuscules.  Elles  ont  donné  lieu  depuis  à  un  nombre 
considérable  de  recherches  sur  lesquelles  on  pourra  consulter  l'excel- 
lente thèse  de  M.  Polaillon  (i). 

La  cellule  ganglionnaire  présente  un  aspect  très -différent  selon 
qu'elle  est  vivante  ou  morte,  dont  il  importe  de  tenir  compte.  A 
l'état  vivant,  l'enveloppe  est  pale,  nettement  limitée;  elle  paraît  anhiste. 
Le  contenu  est  une  substance  peu  compacte,  très- réfringente,  qui 
s'échappe  en  gouttes  d'un  éclat  jaunâtre  lorsque  l'on  comprime  la  cel- 
lule. Ces  gouttes  ne  se  mêlent  pas  avec  les  liquides  environnants,  tels 
que  l'eau  distillée,  sucrée  ou  gommée,  le  sérum  du  sang;  pour  peu 
qu'on  les  comprime,  elles  prennent  les  formes  les  plus  diverses,  ce  qui 
indique  un  état  presque  fluide  ;  dans  certains  cas,  elles  tiennent  en 
suspension  des  granulations  pigmentaires.  Le  noyau  n'est  pas  visible. 

A  la  mort,  le  contenu  de  la  cellule  ganglionnaire  (fig.  90)  est  déjà 
granuleux  après  une  heure  ou  deux.  L'enveloppe  présente  de  petits 


(1)  Élude  sur  les  ganglions  nerveux  périphériques,  Thèse,  Paris,  1865. 


SYSTÈME  NRHVEUX. 

noyaux  plais  ;  elle  est  comme  fibroïde  et  striée.  Si  l'enveloppe  est  rom- 
pue, le  contenu  sort  alors  comme  une  masse  cohérente.  II  peut  arri- 
ver, quand  l'élément  commence  à  s'altérer,  que  le  contenu  s'écarte 
de  l'enveloppe;  l'espace  qui  les  sépare  présente  alors  parfois  des 
gouttelettes  sarcodiques,  signes  d'une  modification  dialytique  commen- 
çante. En  môme  temps  que  le  contenu  de  la  cellule  ganglionnaire  passe 
à  Tétat  solide,  le  noyau  devient  très-apparent. 

Les  cellules  ganglionnaires  représentent  en  réalité  une  cellule  ner- 
veuse des  centres  garantie  par  une  enveloppe,  absolument  comme 
les  tubes  nerveux  périphériques  sont  les  représentants  des  tubes  ner- 
veux des  centres  augmentés  seulement  d'une 
enveloppe  qui  est  pour  eux  la  gaîne  de 
Schwann.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  des  cel- 
lules nerveuses  s'applique  donc  à  la  partie 
centrale  des  cellules  ganglionnaires,  form.ées 
de  la  même  substance,  avec  un  noyau  et  un 
nucléole  proportionnés  l'un  et  l'autre  aux 
dimensions  de  l'élément.  Elles  offrent,  comme 
beaucoup  de  cellules  nerveuses,  de  grosses  granulations  d'une  sub- 
stance très-réfrangible.  Ces  granulations,  ordinairement  de  couleur 
roussâtre,  sont  insolubles  dans  les  alcalis  caustiques  et  les  acides  miné- 
raux. L'acide  sulfui'ique  les  colorerait  en  bleu,  et  la  couleur  disparaî- 
trait quand  on  sature  l'acide  (1).  L'acide  nitrique  et  l'eau  de  chlore  les 
décolorent;  l'éther,  l'alcool  absolu,  le  chloroforme,  l'acide  acétique 
bouillant  et  les  huiles  volatiles  les  dissolvent  également.  Ces  granula- 
tions semblent  pouvoir  être  rapprochées  par  leurs  réactions  des  sub- 
stances graisseuses  saponifiables  (Buchholz). 

Comme  les  cellules  nerveuses  centrales,  les  cellules  ganglionnaires 
ont  des  prolongements  qui  vont  constituer  des  cylindres  d'axe  dans 
des  tubes  nerveux.  Ces  prolongements  sont  en  nombre  variable  :  les 
cellules  ganglionnaires  en  ont  deux  dans  le  ganglion  spiral  du  limaçon 
de  l'oreille  ;  elles  n'en  ont  souvent  qu'un  seul  dans  les  ganglions 
rachidiens  de  l'homme  et  des  mammifères. 

La  paroi  ou  coque  de  la  cellule  ganglionnaire  est  de  son  côté  en  con- 
tinuité de  substance  avec  la  gaîne  de  Schwann.  Elle  a,  selon  les  cas, 
8  à  12  p.  d'épaisseur.  Nous  en  avons  indiqué  les  caractères  physiques. 
Cette  paroi  n'est  séparée  de  la  cellule  nerveuse  par  aucune  subslance. 
La  myéline  interposée  à  l'axe  et  à  la  gaîne  de  Schwann  dans  le  tube  ou 

(1)  Nous  n'avons  point  vérifié  CÈtte  réaction  sur  les  ganglions  de  l'homme;  elle  est  très- 
exacte  en  ce  qui  concerne  les  granulations  qu'on  trouve  dans  les  cellules  nerveuses  de  cer- 
tains animaux  inférieurs. 


FiG.  91.  —  Cellule  ganglionnaire 
interposée  sur  le  trajet  d'un 
tube  nerveux  et  en  rapport  avec 
deux  cylindres  d'axe  (Gr.  250/1). 
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dans  les  tubes  en  rapport  avec  la  cellule  ganglionnaire  s'interrompt 
subitement  à  la  limite  de  celle-là. 

L'enveloppe  n'a  ni  les  caractères  du  tissu  lamineux,  ni  ceux  du  lissu 
élastique.  L'acide  tartrique  à  cliaud  et  l'acide  acétique  à  froid  ne  trans- 
forment pas  sa  substance  en  gelée  ;  les  alcalis  concentrés  ne  la  dissol- 
vent pas  à  froid,  contrairement  à  ce  qui  arrive  pour  le  tissu  lamineux. 
D'autre  part,  les  alcalis  concentrés  à  chaud  la  dissolvent;  le  suc  gas- 
trique à  35  ou  40  degrés  également,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  les  fibres 
élastiques.  L'acide  nitrique  concentré  la  rétracte.  Toutes  ces  réactions 
sont  partagées  au  contraire  par  la  gaine  de  Schwann,  dont  la  coque  des 
cellules  ganglionnaires  paraît  n'être  qu'une  dépendance  (1). 

Les  cellules  ganglionnaires  diffèrent  considérablement  de  volume. 
Elles  mesurent  en  général  26  à  80  p.  et  même  90  de  diamètre.  Le  plus 
ordinairement  ce  diamètre  varie  de  45  à  67  pt.  Le  volume  des  noyaux  se 
règle  sur  la  dimension  des  cellules  ;  il  a  en  général  de  10  à  18  p.  de  dia- 
mètre. Les  nucléoles  ont  de  1  à  4  p..  Les  prolongements  axiles 
mesurent  de  3  à  5  /i. 

On  peut  trouver  dans  le  même  ganglion  de  très-grosses  et  de  très- 
petites  cellules.  Le  ganglion  de  Gasser  est  dans  ce  cas.  La  dimension 
de  ces  éléments  y  varie  de  18  à  67  ce  qui  est  presque  la  limite 
extrême  de  leur  grosseur  chez  l'adulte.  Les  cellules  volumineuses 
abondent  d'ailleurs  dans  tous  les  ganglions  qui  dépendent  du  triju- 
meau (ganglion  ciliaire,  otique,  sphéno-palatin,  lingual,  sous-maxil- 
laire), tandis  que  les  ganglions  sympathiques  en  présentent  moins.  Le 
ganglion  jugulaire  et  le  renflement  du  pneumogastrique  offrent  le 
même  mélange  de  cellules  très-grosses  et  très-petites,  ainsi  que  tous 
les  nandions  rachidiens. 

Les  prolongements  des  cellules  ganglionnaires  avaient  échappé  à 
Ehrenberg.  Plus  tard,  Bidder  et  Volkmann  décrivirent,  surtout  d'après 
des  observations  d'histologie  comparée,  ces  cellules  comme  mu- 
nies d'un  prolongement,  c'est-à-dire  comme  servant  d'origine  à  un 
tube  nerveux.  Pendant  le  cours  de  1847,  M.  Robin  en  février,  Wagner 
en  mai,  Bidder  en  juin,  décrivent  ces  cellules  comme  occupant  tou- 
jours le  trajet  d'un  tube  nerveux  sensitif,  ainsi  que  cela  se  voit  très- 
bien  chez-la  raie.  Enfin,  Stannius  en  1849  et  Wagner  en  1851  établi- 
rent que  le  nombre  des  prolongements  des  cellules  ganglionnaires 
pouvait  être  plus  considérable.  On  admit  donc  des  cellules  multipo- 
laires, bipolaires,  unipolaires  et  môme  apolaires.  Nous  avons  dit  ail- 


(1)  0.  Fraenzcl  (Kirc/iow'.s  ylrc/i.,  1867,  t.  XXXVIII)  en  employant  )o  nitrate  rrargent  aurait 
fait  apparaître  clans  la  coque  des  cellules  ganglionnaires  les  signes  caractéristiques  de  la 
présence  d'un  endotliéliuni. 
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leurs  (§  iOi)  que  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  on  ne  saui  aii 
comprendi  c  le  rôle  physiologique  et  l'existence  d'une  cellule  nerveuse 
apoiaire.  La  même  impossibilité  physiologique  n'existe  pas  pour  les 
cellules  unipolaires,  du  moment  que  l'axe  auquel  elles  donnent  nais- 
sance est  considéré  comme  complexe  et  formé  de  fibrilles,  dont  une 
partie  peut  être  alfércnte  et  l'autre  elTérente  par  rapport  au  corps  cel- 
lulaire. Il  en  est  précisément  ainsi  pour  les  tubes  nerveux  uniques 
fournis  par  un  .grand  nombre  de  cellules  ganglionnaires,  et  qui 
vont  s'insérer  à  angle  droit  sur  des  tubes  des  racines  postérieures, 
en  partageant  leur  axe  vers  les  deux  extrémités  de  l'axe  de  ces  tubes! 
Pour  étudier  ces  cellules  unipolaires,  Ranvier  (1)  fait  sur  les  ganglions 
vertébraux  du  lapin  une  injection  interstitielle  avec  une  solution  d'a- 
cide osmique  à  2  pour  100.  Le  tissu  est  ensuite  dissocié  dans  le 
sérum  iodé. 

§  246.  —  Tissu  ganglionnaire. 

Le  tissu  des  ganglions  est  essentiellement  constitué  de  cellules  gan- 
glionnaires réunies  par  une  matière  dense  qui  contribue,  avec  les 
coques  solides  des  éléments,  à  rendre  le  tissu  de  ces  organes  très- 
résistant  et  difficile  à  dissocier.  On  ne  connaît  point  de  moyen  jusqu'à 
ce  jour  qui  permette  de  le  faire  d'une  manière  satisfaisante.  Les  gan- 
glions des  plexus  sympathiques  offrent  toutefois  sous  ce  rapport  un 
peu  plus  de  commodité  que  les  autres. 

Le  tissu  ganglionnaire  se  montre  avec  des  variétés  de  coloration  dues 
à  la  présence  en  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tels  ou  tels  éléments. 
Il  est  tantôt  d'un  blanc  nacré,  d'un  blanc  jaunâtre  ou  d'un  gris  rosé. 
Lorsque  les  ganglions  sont  peu  volumineux  et  encore  vivants,  ils  ont 
une  certaine  translucidité  qu'ils  perdent  rapidement  par  la  mort. 

Le  névrilème  des  nerfs  se  continue  sur  les  ganglions  et  leur  forme 
une  sorte  de  gaine  ou  d'enveloppe  de  tissu  lamineux  feutré,  avec  de 
nombreuses  fibres  élastiques.  Cette  gaine  envoie  des  cloisons  qui  par- 
tagent le  ganglion  en  plusieurs  loges  ;  chacune  renferme  des  groupes 
de  cellules  ganglionnaires  qui  à  leur  tour  sont  séparés  par  des  cloi- 
sons plus  minces.  Ce  n'est  que  sur  le  fœtus  que  l'on  peut  parvenir  à 
enlever  cette  enveloppe  sans  endommager  beaucoup  le  tissu. 

L'agencement  réciproque  des  éléments  qui  composent  le  tissu  des 
ganglions  est  assez  difficile  à  démêler,  et  la  plupart  des  représentations 


(1)  Des  tubes  nerveux  en  T  et  de  leurs  relations  avec  les  cellules  ganglionnaires  (Compt. 
rend,  de  l'Acad.  des  sciences,  20  déc.  1875  ) 
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qui  en  sont  données  dans  les  ouvrages  pèchent  par  une  grande  inexac- 
titude. On  peut  constater  tout  d'abord  qu'un  certain  nombre  de  tubes 
nerveux  provenant  de  la  racine  sensitive  traversent  le  ganglion  sans  s'y 
arrêter.  Quant  aux  cellules,  elles  sont  agrégées  par  la  matière  dense 
dont  nous  avons  parlé.  On  découvre  entre  elles  peu  de  vaisseaux  " 
capillaires,  et  sur  les  coupes  traitées  par  l'acide  osmique  on  voit  des 
tubes  nerveux  volumineux  serpentant  au  milieu  des  cellules  ganglion- 
naires aller  rejoindre  les  plus  reculées  au  voisinage  de  la  jpériphérie.  . 

En  réalité,  le  ganglion  ne  résulte  que  de  l'accumulation  dans  un 
même  point  d'un  grand  nombre  de  cellules  en  rapport  avec  un  nerf. 
Mais  les  éléments  qui,  rapprochés,  forment  le  tissu  ganglionnaire, 
peuvent  se  retrouver  dispersés  sur  le  trajet  du  nerf  à  différentes  hau- 
teurs. Alors,  tantôt  ils  constituent  de  petits  amas  {ganglia  aber- 
rantia  de  Hyrtl)  encore  visibles  à  l'œil  nu,  tantôt  ils  sont  com- 
plètement isolés  et  il  faut,  dans  ce  cas,  les  rechercher  avec  le  • 
microscope.  Des  cellules  ganglionnaires  peuvent  au  reste  se  trouver 
sur  des  nerfs  plus  spécialement  affectés  au  mouvement.  Le  facial  en 
présente  de  très-grosses  au  niveau  de  son  coude.  On  trouve  également 
des  amas  ganglionnaires  sur  le  nerf  lingual.  Enfm  il  faut  noter  une 
multitude  de  ganglions  plus  ou  moins  volumineux,  tout  à  fait  microsco- 
piques, composés  de  quelques  cellules  seulement,  qu'on  rencontre  à 
chaque  instant  sur  le  trajet  des  filets  gris  du  grand  sympathique.  Ou  en 
a  décrit  sur  les  rameaux  carotidiens,  dans  le  plexus  pharyngien,  dans 
le  cœur,  à  la  racine  et  dans  l'intérieur  du  poumon,  sur  la  paroi  posté- 
rieure de  la  vessie,  dans  les  plexus  caverneux,  dans  la  paroi  intesti- 
nale, dans  les  glandes  salivaires  et  lacrymales,  dans  les  glandes  lym- 
phatiques, sous  les  parois  de  l'urèthre,  du  canal  déférent,  du  canal 
pancréatique,  etc.  (Kôlliker). 

Ces  petits  ganglions  sont  parfois  extrêmement  nombreux  et  rappro- 
chés, unis  tous  les  uns  aux  autres  par  un  réseau  de  nerfs  dont  ils  occu- 
pent en  quelque  sorte  les  nœuds  de  toutes  les  mailles.  Ceci  a  lieu  en 
particulier  dans  les  plexus  connus  sous  les  noms  d'Auerbach  et  de 
Meissner,  des  parois  intestinales.  Tantôt  ces  petits  ganglions,  qui 
ne  comptent  pas  généralement  plus  d'une  dizaine  de  cellules  peu  volu- 
mineuses, semblent  s'unir  à  la  fois  à  tous  les  tubes  des  filets  en 
rapport  avec  eux ,  tantôt  ils  font  saillie  sur  un  des  côtés  du  filament 
dont  certains  tubes  semblent  alors  n'avoir  pas  de  rapport  avec  eux,  tan- 
dis que  de  leur  sommet  se  détache  un  nouveau  nerf;  tantôt  enfin  ces 
ganglions  sont  formés  de  cellules  disposées  bout  à  bout,  en  série  enve- 
loppée par  les  tubes  nerveux. 


POUCHET. 
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§  247.  — ■  l'Mutli'  di'H  KitnglionN. 

Pour  étudier  le  tissu  des  ganglions  il  faudra  dilacérer  un  ganglion 
avec  les  aiguilles,  ce  qui  est  en  général  assez  pénible.  Les  ganglions  les 
plus  petits  sont  ceux  qu'on  devra  choisir  de  préférence,  par  exemple  le 
ganglion  du  cinquième  nerf  sacré  ou  du  nerf  coccygien.  Il  sera  aussi 
avantageux  de  rechercher  les  cellules  ganglionnaires  isolées  qu'on 
trouve  le  plus  souvent  sur  le  trajet  des  nerfs,  au  voisinage  des  gan- 
glions. Celles  du  vieillard  se  prêtent  mieux,  sous  un  certain  rapport, 
à  l'étude  que  celles  du  fœtus,  parce  que  l'âge  a  amené  dans  le  corps 
des  cellules,  comme  dans  celles  de  l'encéphale,  l'apparition  de  granu- 
lations pigmentaires  qui  facilitent  la  recherche. 

La  dilacération  devient  beaucoup  plus  aisée  après  macération  dans 
certains  liquides.  Une  solution  d'acide  acétique  depuis  i  pour  100  ju.s- 
qu'à  4  pour  500,  donne  de  bons  résultats  ;  de  même  une  solution  très- 
faible  d'acide  chromique.  On  laisse  les  ganglions  pendant  deux  ou  trois 
jours  dans  ces  liquides.  Après  ce  temps,  la  dilacération  est  plus  facile. 
Il  importe  toutefois  de  ne  traiter  de  la  sorte  que  de  très-petits  gan- 
glions ou  des  fragments  de  gros  ganglions.  Arnold,  combinant  l'action 
des  deux  réactifs,  plonge  les  petits  ganglions  d'abord  dans  une  solution 
d'acide  acétique  à  1  pour  500,  et  après  quelques  minutes  transporte 
la  préparation  dans  une  solution  d'acide  chromique  à  1  pour  5000,  où 
on  la  laisse  de  douze  à  quarante-huit  heures. 

Sur  les  cellules  ganglionnaires  qui  commencent  à  s'altérer  ou  bien 
encore  après  l'action  de  certains  réactifs,  tels  que  l'acide  arsénieux, 
l'acide  chromique,  l'iode,  il  est  fréquent  de  voir  le  corps  cellulaire 
revenu  sur  lui-même  et  séparé  de  l'enveloppe,  qu'on  pourra  alors  étu- 
dier plus  facilement.  La  cellule,  dans  ce  cas,  garde  toutefois  sa  conti- 
nuité avec  le  cylindre  d'axe  ou  les  cylindres  d'axe  qui  en  émanent. 

L'acide  osmique  sera  aussi  employé  avec  avantage  dans  l'étude  des 
ganglions  qu'il  durcit  et  dont  il  facilite  la  coupe,  en  même  temps  que 
les  tubes  nerveux  colorés  en  noir  deviennent  nettement  visibles:  on 
distingue  très-bien  le  trajet  des  gros  tubes  qui  s'engagent  entre  les  cel- 
lules ganglionnaires  pour  aller  rejoindre  les  cellules  les  plus  excen- 
triques. 

§  248.  —  Développement  des  ganglions. 

Les  cellules  ganglionnaires  dérivent  des  cellules  qui  ont  formé  à 
l'origine  le  corps  de  la  prévertèbre  (voy.  §  56  et  fig.  La  partie 
interne  de  celle-ci  donne  naissance  aux  ganglions  rachidiens,  tandis 
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que  la  région  externe  ou  corticale  l'eprésente  les  premiers  rudiments 
;du  système  musculaire  (voy.  §  99  et  fig.  42).  Les  cellules  ganglionnaires 
dérivent  donc  en  somme  du  feuillet  moyen,  comme  la  ])lupart  des  élé- 
ments musculaires,  et  des  éléments  lamineux  (§§  5G,  87,  iG2).  L'ac- 
croissement rapide  des  cellules  ganglionnaires  est  en  rapport  avec  la 
prédominance  du  système  nerveux  périphérique  pendant  les  premiers 
temps  de  la  vie  embryonnaire.  Elles  prennent  tout  d'abord  un  volume 
bien  supérieur  à  celui  des  éléments  nerveux  des  centres,  et  on  les 
reconnaît  déjà  à  leurs  dimensions  sur  l'embryon  de  mouton  de  18 
millimètres. 

Chez  le  vieillard,  la  matière  dense  interposée  aux  cellules  devient 
opaque,- fibroïde,  elle  donne  par  suite  au  ganglion  un  aspect  plus 
nacré,  plus  blanchâtre. 


IX.  —  TERMINAISONS  NERVEUSES. 
§  249. 

L'étude  des  terminaisons  nerveuses  est  une  de  celles  qui  ont  le 
plus  occupé  les  histologistes  dans  ces  derniers  temps,  et,   de  ce 
côté,  d'importantes  découvertes  ont  été  faites.  Le  premier  résultat 
qu'elles  ont  eu,  a  été  de  détruire  la  croyance  longtemps  acceptée  que 
les  conducteurb  nerveux  formaient  dans  les  organes  périphériques  des 
anses  terminales  continues.  Cette  croyance  avait  été  amenée  par  le  faux 
rapprochement  fait  au  siècle  dernier  entre  les  propriétés  vitales  des 
nerfs  et  le  fluide  électrique.  On  supposa  pour  la  circulation  du  jluide 
nerveux  un  circuit  fermé.  Les  recherches  modernes  tendent  à  prouver 
1  que  partout  les  nerfs  se  terminent  soit  par  des  extrémités  libres  relati- 
'  vement  volumineuses,  comme  dans  les  corpuscules  de  Meissner  et  de 
IPacini,  soit  par  des  extrémités  d'une  ténuité  extrême,  que  l'on  poursuit 
i  aujourd'hui  de  plus  en  plus  loin  et  que  l'on  voit  chaque  jour  s'avancer 
I  dans  des  organes  et  des  tissus  où  l'on  n'en  avait  pas  soupçonné  l'exis- 
tence. Tantôt  ces  terminaisons  se  mêlent  intimement  aux  éléments 
constituants  des  tissus,  et  tantôt  chaque  terminaison  correspond 
.  à  un  organe  particulier  qui  a  reçu  différents  noms.  Certains  appa- 
i  rcils  connus  dans  l'économie  par  leur  extrême  complication,  tels 
I  que  la  rétine  et  l'organe  de  Corti,  ne  sont  en  réalité  que  des  termi- 
1  naisons  nerveuses  rapprochées  et  phis  compliquées  que  les  autres. 

Nous  n'étudierons  ici  que  les  terminaisons  nerveuses  que  l'on  trouve 
i  indifféremment  répandues  dans  diverses  parties  du  corps  ou  celles  qui 
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se  rapportent  à  des  tissus  dont  nous  avons  déjà  fait  l'étude,  tels  que 
les  muscles  lisses,  renvoyant  à  l'histoire  des  différents  organes  ou  des 
différents  tissus  qui  nous  restent  à  décrire  l'indication  du  mode  de 
fei-minaison  des  nerfs  propres  à  ces  tissus  ou  à  ces  organes. 

§  250.  —  CorpuHcuIce)  de  KrauNc.  —  lliillto  central. 

On  désigne  sous  le  nom  de  corpuscules  de  Krause,  de  Vater  ou  de 
Pacini,  de  Meissner,  etc.,  des  terminaisons  nerveuses  toujours  faciles 
à  voir  et  qui  sont  constituées  par  un  organe  terminal  plus  ou  moins 
globuleux,  résistant,  placé  au  milieu  des  tissus,  et  dans  lequel  s'engage 
l'extrémité  d'un  tube  nerveux  à  myéline,  généralement  de  diamètre 
moyen.  La  substance  qui  enveloppe  l'extrémité  nerveuse  paraît  être 
de  même  nature  que  celle  du  périnèvre  (§  240). 

Les  corpuscules  qui  ont  reçu  le  nom  de  Krause  sont  les  plus  sim- 
ples; ils  sont  parfois  ovoïdes,  mais  le  plus  ordinairement  sphéri- 
qiies  (1).  Leur  volume  varie  de  25  cà  100  y..  On  les  trouve  surtout  dans 
la  conjonctive,  dans  les  plis  muqueux  sublinguaux,  sous  les  papilles 
filiformes  de  la  langue  et  dans  le  voile  du  palais.  Kôlliker  les  signale 
également  dans  les  papilles  du  bord  rouge  des  lèvres,  dans  les 
papilles  fongiformes  de  la  langue  et  dans  le  tégument  du  gland  et  du 
clitoris. 

Ils  sont  portés  à  l'extrémité  d'un  tube  nerveux  provenant  en  général 
d'un  réseau  nerveux  plus  profond,  dont  ces  tubes  se  détachent  à  peu 
près  perpendiculairement. 

La  masse  centrale  du  corpuscule  de  Krause  où  pénètre  le  tube 
est  formée  d'une  substance  peu  transparente,  pleine  de  petites  granu- 
lations foncées  que  la  soude  éclaircit.  Nous  pouvons  dès  à  présent 
donnera  cette  masse,  qu'on  retrouve  dans  les  corpuscules  de  Meissner 
et  de  Pacini,  le  nom  de  bulbe  central.  Elle  se  colore  dans  une  solution 
de  chlorure  d'or  à  1  pour  100  où  on  l'a  laissée  plongée  pendant 
vingt-quatre  heures.  Quand  le  bulbe  central  reçoit  un  seul  tube  à  myé- 
line, celui-ci  se  divise,  peu  après  y  avoir  pénétré,  en  deux  ou  trois 
fibres  terminales  qui  se  contournent  souvent  et  se  terminent  elles- 
mêmes  par  une  extrémité  renflée  en  bouton.  —  Le  bulbe  central  est  en- 

fi)  La  forme  allongée  prédomine  dans  les  corpuscules  de  Krause  des  difTérents  mammi- 
fères autres  que  l'homme  et  le  singe.  C'est  elle  que  l'on  observe  dans  la  conjonctive  du 
veau,  de  la  brebis,  du  porc;  dans  la  muqueuse  labiale  de  la  chauve-souris,  du  chai,  du 
bœuf;  dans  la  langue  du  porc,  du  bœuf,  de  l'éléphant,  du  rat;  dans  la  muqueuse  du  gland 
chez  ie  bœuf,  la  chauve-souris,  le  lapin;  enfin,  dans  la  muqueuse  du  clitoris  chez  la  vache, 
la  brebis,  etc.  (W.  Krause).  La  structure  de  ces  corpuscules  ovoïdes  ne  diffère,  au  reste,  en 
rien  de  celle  des  corpuscules  arrondis  de  Thomme. 
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touré  d'une  mince  enveloppe,  continue  probablement  avec  la  gaîne  de 
périnèvre  du  tube  nerveux.  Celte  enveloppe  transparente,  très-fme, 
offre  de  place  en  place  de  petits  noyaux  ovoïdes  (voy.  §  2-40). 

§  251.  —  Cor|>usculcs  €lo  PBCIni. 

Les  corpuscules  de  Pacini  (i),  nommés  aussi  corpuscules  de  Vater, 
du  nom  d'un  anatomiste  qui  les  avait  indiqués  avant  Pacini  (2),  sont 
répandus  dans  presque  toute  l'économie.  On  ne  les  trouve  pas  seule- 
ment sur  les  rameaux  cutanés  des  nerfs  de  la  main.  On  les  a  signalés 
sur  les  nerfs  du  péritoine,  sur  les  nerfs  des  os,  même  assez  avant 
dans  le  canal  osseux.  Ils  existent  en  grand  nombre  sur  les  nerfs  des 
articulations,  les  nerfs  intercostaux,  etc.  Rauber  en  a  compté  jus- 
qu'à 2142,  ainsi  distribués  :  414  pour  la  main,  161  pour  l'avant-bras 
et  l'extrémité  inférieure  du  bras,  12  pour  l'épaule,  275  pour  le  pied, 
138  pour  la  jambe  et  l'extrémité  inférieure  de  la  cuisse,  5  pour  la 
hanche,  46  pour  la  moitié  du  tronc.  C'est  aux  doigts  et  aux  orteils, 
particulièrement  à  la  troisième  phalange ,  qu'ils  sont  le  plus  nom- 
breux. 

Le  volume  des  corpuscules  de  Pacini  est  variable.  Ils  ont  tantôt  moins 
de  1  millimètre  et  tantôt  plus  de  4  millimètres  de  long.  Le  tissu  qui 
les  forme  est  opalin,  nacré.  Ils  sont  soutenus  par  un  pédicule  formé 
d'un  gros  tube  nerveux  à  myéline,  unique  ordinairement,  enveloppé 
de  sa  gaîne  de  périnèvre  considérablement  épaissie  (§  240).  Il  est  facile 
de  constater  d'ailleurs  que  celle-ci  se  continue  avec  le  tissu  qui  forme  la 
plus  grande  masse  du  corpuscule,  assimilable  par  suite  au  périnèvre. 
Ce  tissu  est,  comme  le  périnèvre,  disposé  en  couches  superposées, 
plus  ou  moins  complètes,  s'emboîtant  exactement  et  d'autant  plus 
épaisses  qu'elles  sont  plus  extérieures.  Leur  substance  est  dense, 
fibroïde,  parsemée  de  granulations  :  l'acide  acétique  ne  l'attaque  pas. 
Elles  présentent  à  leur  face  interne  des  noyaux  pâles,  ovoïdes,  petits, 
mesurant  en  moyenne  10  p.  de  long,  à  grand  axe  parallèle  à  celui  du 
corpuscule.  On  les  observe  le  mieux  à  l'état  frais,  ou  encore  après  colo- 
ration par  l'hématoxyline.  —  Ces  noyaux,  comme  dans  le  périnèvre, 
sont  ceux  d'un  revêtement  épithélial  que  le  nitrate  d'argent  fait  appa- 

(1)  On  rcnconlrc  clicz  lo  hérisson  et  l'élépliant  des  corpuscules  lertninaux  établissant  par 
leur  dimension  et  leur  structure  le  passage  entre  les  corpuscules  do  Krauso  et  ceux  plus 
complexes  de  Pacini.  Ils  consistent  en  un  bulbe  central  entouré  seulement  de  quelques 
lamelles  concentriques  pourvues  de  noyaux.  Ils  mesurent  de  40  à  110  [j.  de  long  sur  10  à  40  (x 
de  large. 

(2)  Vater  les  avait  en  effet  signalés  dès  174.1  (Lehman,  De  consens,  pari.  corp.  Iiuman. 
Dlss.  Wittemberg).  Leur  étude  à  raide  du  microscope  par  Pacini  ne  date  que  de  1836. 
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raîtrc  (Iloycr).  Les  corpuscules  qui  conviennent  le  mieux  pour  obir-nii- 
ces  sortes  de  préparations  sont  ceux  qu'on  trouve  en  {.rande  abondance 
dans  le  mésentère  du  chat.  On  commence  par  les  débarrasser  à  l'aide 
d'aiguilles,  du  tissu  coujonctif  et  des  cellules  adipeuses  qui  les  accom- 


FiG.  93.  —  Corpuscule  de  Pacini  pris  sur 
le  mésentère  du  cliat,  et  trailti  par  le 
nitrate  d'argent.  Ou  y  voit  plusieurs 
couches  de  cellules  cpithclialcs  qui  ta- 
pissent la  face  interne  dos  lamelles  con- 
centriques. La  réaction  employée  dans 
ce  cas  ne  met  pas  en  vue  les  novaux. 
(Gr.  350.) 


VlG.  92  (d'après  Kiillilicr).  —  Schéma 
montrant  la  disposition  des  couches  su- 
perposées d'un  corpuscule  de  l'acini  : 
/*c,  cylindre  d'axe  enveloppé  do  a  la  gaîne 
du  périnèvrect  se  terminant  en  f  par  une 
extrémité  nudtifido;  cd,  couches  d'enve- 
loppe. (Gr.  350/1). 


pagnent,  et  on  les  soumet  ensuite  à  l'imprégnation  d'argent.  Il  est  avan- 
tageux de  suivre  sous  le  microscope  les  progrès  de  la  nitratalion  et 
d'arrêter  l'action  du  réactif  lorsque  les  couches  superficielles  se  mon- 
trent imprégnées.  Les  corpuscules  sont  ensuite  plongés  dans  l'alcool 
et  montés  dans  la  glycérine. 
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A  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  partie  centrale  du  corpuscule, 
les  cellules  épithcliales  diminuent  de  largeur,  en  môme  temps  que 
leurs  noyaux  deviennent  plus  petits  (comparez  §  240). 

Les  couches  concentriques  périnévriques  limitent  au  centre  du  cor- 
puscule un  espace  allongé,  ovalaire ,  occupé  par  une  substance 
différente,  finement  granuleuse,  grisâtre  et  sans  noyaux.  C'est  le  ôulbe 
central,  analogue  à  celui  des  corpuscules  de  Krause  et  se  colorant, 
comme  lui,  par  le  chlorure  d'or. 

La  myéline  du  tube  nerveux  disparaît  au  moment  où  le  cylindre 
d'axe  pénètre  dans  le  bulbe  central.  Entré  par  une  des  extrémités 
de  celui-ci,  l'axe  s'avance  ordinairement  jusqu'au  voisinage  de  l'autre 
extrémité.  Là  il  se  divise  souvent  en  deux  ou  trois  branches,  qui  se 
terminent  presque  aussitôt  par  un  léger  renflement.  Quelquefois  l'axe 
se  repHe  et  revient  sur  lui-môme  jusqu'à  une  certaine  distance. 

Les  corpuscules  de  Pacini  se  laissent  pénétrer,  comme  les  gaines  de 
périnèvre,  par  des  capillaires,  ainsi  que  l'ont  montré  depuis  longtemps 
Todd  etBowmann.  Quelquefois  une  petite  artériole  s'engage  par  le  pédi- 
cule dans  les  lamelles  périphériques,  où  elle  se  résout  en  un  réseau 
capillaire  à  larges  mailles.  De  fins  capillaires  isolés  pénètrent  seuls 
jusqu'aux  lames  les  plus  internes  (W.  Krause). 

Étude.  —  On  pourra  se  servir,  pour  étudier  les  corpuscules  de 
Pacini,  de  pièces  conservées  et  durcies  dans  l'alcool  :  on  pratiquera  des 
■coupes  minces,  ou  bien  l'on  détachera  peu  à  peu,  avec  la  pointe  de 
'deux  aiguilles,  les  couches  successives,  de  manière  à  mettre  à  décou- 
vert le  bulbe  central,  dans  lequel  on  verra  très-bien  le  cylindre  d'axe 
par  transparence.  L'acide  acétique  et  l'acide  azotique  dilués  aideront, 
dans  une  certaine  mesure,  à  cette  préparation  assez  délicate. 
-  Après  une  macération  de  plusieurs  jours  dans  l'acide  oxalique ,  les 
noyaux  se  teignent  brillamment  en  rouge  par  le  carmin;  en  môme 
temps  les  couches  se  laissent  facilement  isoler  et  l'on  peut  mettre  à  nu 
le  bulbe  central  dépourvu  lui-môme  de  noyaux.  Certains  réactifs,  tels 
que  la  solution  de  potasse,  permettent  de  séparer  facilement  le  bulbe 
■de  l'axe  qui  devient  ainsi  libre  (1). 

(I)  Comme  modification  des  corpuscules  de  Pacini,  nous  citerons  certaines  terminaisons 
que  Ton  rencontre  chez  les  oiseaux  |bec  de  l'oie]-,  et  qui  out  reçu  le  nom  de  corpuscules  de 
Hcrbst  ou  de  Gratulry  (W.  Krause).  Ces  corpuscules  se  distinguent  des  précédents  en  ce  que 
la  paroi  enveloppant  le  bulbe  central  se  compose  d'une  lame  unique  séparée  des  cou- 
ches extérieures  par  une  matière  amorphe  abondante,  parsemée  de  nombreuses  granu- 
lations. 
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§  252. 


€of|iuMciilcM  de  IHolMsnO'r. 


Les  corpuscules  du  lad  ou  corpuscules  de  Meissner  (1)  ontété  signalés 
particulièreinenL  à  la  paume  de  la  main  et  à  la  plante  du  pied,  sur  la 
face  dorsale  de  ces  deux  oi-ganes,  puis  sur  le  mamelon,  sur  la  face  anté- 
rieure de  l'avant-bras,  etc.  C'est  sur  de 
minces  tranches  de  peau  pratiquées  dans 
ces  régions,  suivant  une  direction  nor- 
male à  la  surface  du  corps,  qu'on  pourra 
trouver  des  corpuscules  de  Meissner.  Il 
faudra  traiter  la  préparation  par  l'acide 
acétique  et  ensuite  par  l'acide  azotique 
étendu.  Il  importe  de  prendre  toujours 
des  fragments  de  peau  absolument  fraîche. 
La  solution  de  bichromate  potassique  ou 
la  liqueur  de  MûUer  réussissent  en  gé- 
néral très-bien  pour  montrer  la  terminai- 
son. Quant  au  trajet  du  nerf  lui-même, 
l'acide  osmique  l'indiquera  facilement. 

Les  corpuscules  de  Meissner  (fig.  O^) 
sont  en  général  allongés,  larges  de  30  à 
50  p.  environ  et  longs  de  110  à  180  .  Ils 
sont  pleins,  peu  transparents,  légèrement  jaunâtres  et  semblent  au 
premier  abord  formés  d'une  substance  compacte  striée  en  travers  à  sa 
surface.  Ils  présentent,  comme  les  corpuscules  de  Kràuse,  un  bulbe 
central  et  une  enveloppe  à  travers  laquelle  pénètrent  obliquement  une 
ou  plusieurs  libres  nerveuses. 


Fia.  94.  —  Corpuscule  de  Meissiior  dans 
dans  une  papille  du  doiift  de  l'Iiomnie 
dépouillée  de  son  cpitliélium.  (Gr. 
350/1). 


(1)  Ce  dernier  nom  a  sur  l'autre  Tavantage  de  ne  point  préjuger  les  fonctions  de 
ces  corps,  qui  sont  peut-être  celles  que  l'on  suppose,  mais  sans  qu'on  en  ait  la  preuve  directe. 
C'est  gratuitement,  en  cfTet,  et  sans  raisons  suffisantes  que  Ton  a  regardé  les  organes  de 
Krause,  Pacini,  etc.,  comme  des  appareils  de  perfectionnement  destinés  à  augmenter  la  déli- 
catesse du  tact  dans  les  parties  où  on  les  trouve.  Et  tout  d'abord  ce  que  nous  avons  dit  de 
leur  distribution  semblerait  plutôt  indiquer  le  contraire,  au  moins  pour  les  corjjuscules  de 
Pacini  nombreux  dans  les  régions  profondes  de  l'économie.  Il  semble  aussi  que  les  mêmes 
corpuscules  soient  plus  développés  ordinairement  aux  mains  des  ouvriers  qui  manient  de 
lourds  outils  que  sur  les  mains  délicates  ou  oisives.  On  remarquera  enfin  que  les  sensibi- 
lités les  plus  exquises  sont  partout  reçues  par  des  organes  où  les  éléments  nerveux  attei- 
gnent, au  contraire,  un  degré  extrême  de  ténuité  et  semblent  réduits  à  l'état  de  fibrilles 
nerveuses  primitives.  On  peut,  en  conséquence,  se  demander  si,  au  contraire,  on  ne  devrait 
pas  considérer  les  corpuscules  de  Pacini  en  particulier,  comme  des  sortes  de  moignons 
de  tubes  nerveux  (ayant  une  lointaine  analogie  avec  ceux  qui  se  forment  à  l'extrémité  des 
nerfs  d'un  membre  amputé),  moignons  de  tubes  inemployés  ou  du  moins  dont  l'économie  ne 
tire  pas  tout  le  parti  possible,  puisque  les  fibrilles  constituant  le  cylindre  d'axe,  dont  cba- 
cunc  doit  être  regardée  comme  apte  à  transmettre  une  impression  distincte,  y  sont  réunies, 
rapprochées  dans  des  conditions  qui  ne  leur  permettent  pas  d'être  impressionnées  isolément. 
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L'enveloppe  est  formée  d'im  tissu  dense.  Après  l'action  de  l'acide 
acétique,  on  y  voit  de  petits  noyaux  ovoïdes  disposés  transversale- 
ment. 

Le  bulbe  central  paraît  en  tout  analogue  à  celui  qui  forme  la  princi- 
pale masse  des  corpuscules  de  Krause,  ou  la  masse  centrale  des  cor- 
puscules de  Pacini.  11  se  colore  de  même  dans  une  solution  de  chlorure 
d'or  à  1  pour  400. 

Le  tube  nerveux  à  myéline  s'enroule  en  spirale  à  tours  larges  sur  le 
corpuscule,  en  envoyant  pendant  ce  trajet  des  ramifications  plus  ou 
moins  nombreuses  de  son  axe  à  l'intérieur  du  bulbe  central.  D'après 
Grandry  (i),  chacune  d'elles  se  terminerait  par  une  extrémité  renflée  ou 
plutôt  sur  un  corps  spécial  plus  ou  moins  sphérique,  granuleux, 
variant  de  8  à  10  dans  la  substance  du  bulbe  central.  Un  examen 
attentif  et  de  bonnes  préparations  sur  des  pièces  ayant  convenablement 
macéré  dans  la  liqueur  de  Mûller,  montrent  les  divisions  de  l'axe  se 
contournant  avant  d'aboutir  à  ces  boutons  terminaux,  au  lieu  de  garder, 
comme  dans  les  corpuscules  de  Pacini,  une  direction  rectiligne.  Dans 
les  corpuscules  qui  reçoivent  plusieurs  tubes  à  myéline,  chacun  donne 
des  branches  qui  vont  se  terminer  de  la  sorte  sur  plusieurs  masses 
sphériques. 

§  253.  —  Terminaisons  nerveuses  dans  les  muscles  lisses. 

Nous  avons  décrit  le  tissu  des  muscles  lisses  (§  105)  ;  nous  ne  par- 
lerons ici  que  de  la  manière  dont  les  nerfs  s'y  distribuent  (2). 

Si,  à  l'aide  de  grossissements  assez  forts,  on  étudie  la  constitution 
des  parois  vésicales  sur  des  pièces  convenablement  traitées  par  le  chlo- 
rure d'or,  comme  nous  l'indiquons  ci-après  (§  254),  on  voit  les  nerfs 
aboutir  finalement  à  un  réseau  de  mailles  allongées  dans  le  sens  des 
fibres-cellules. 

Ce  réseau  offre  partout  une  remarquable  uniformité  de  disposition. 
Il  est  formé  de  filets  très-déliés  composés  presque  exclusivement  de 
fibres  de  Piemak  :  leurs  anastomoses  et  leurs  divisions  dessinent  des 
mailles  lozangiques  ou  polygonales  irrégulières.  De  ces  filets  naissent 
des  fibres  extrêmement  grêles  qui  s'insinuent  dans  les  faisceaux  mus- 
culaires eux-mêmes,  réseau  intramusculaire  (Hénocque).  Elles  se 
montrent  comme  des  lignes  un  peu  sinueuses,  renflées  en  certains 

• 

(1)  Journal  de  VAnat.,  18G9. 

(2)  Voy.  Hénocque:  Du  mode  de  dislrihulion  et  delà  lerminaison  des  nerfs  dans  les  mus- 
cles lisses  (Arcli.  de  physioL),  1870,  ii"  3. 
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points,  colorées  en  violet  foncé  par  le  chlorure  d'or,  ou  variqueuses 
par  l'action  de  l'acide  osmique. 

Aux  angles  des  mailles  se  trouvent  des  nodules,  gros  de  2  à  3f,.,  tan- 
tôt arrondis  ou  quadrangulaires,  renfermant  quelquefois  un  novau  évi- 
dent, assez  semblable  ])ar  ses  dimensions  et  son  aspect  à  celui  des 
fdjres  de  Remak.  Ces  nodules  se  colorent  en  violet  par  le  chlorure  d'oi- 
et  donnent  généralement  naissance  à  trois  ou  quatre  fibres;  ils  sont 
parfois  isolés  sur  le  trajet  des  fibres. 

Les  divisions  et  le  trajet  des  libres  nerveuses  ne  s'arrêtent  pas  là. 
Avec  un  grossissement  de  000  à  800  diamètres  et  un  objectif  à  immer- 
sion, on  voit  que  du  réseau  intramusculaire  naissent  des  filaments 
extraordinairement/îns.  On  les  reconnaît  cependant  aisément  à  l'exis- 
tence sur  leur  trajet  de  petits  renflements  nodulaires,  ponctiformes. 
qui  siègent  au  niveau  de  leurs  bifurcations  ultimes,  ou  même  semblent 
les  terminer.  Ces  renflements,  colorés  en  noir  par  le  chlorure  d'or,  sont 
également  colorés  en  rouge  par  le  carm.in.  Quant  au  siège  précis  de 
ces  terminaisons,  il  paraît  varier.  Ilénocque  les  considère  comme 
pénétrant  dans  la  fibre-cellule  elle-même  jusqu'au  voisinage  de  son 
noyau  (1). 

Muscles  des  j)arois  vasculaires.  — Dans  l'adventice  des  vaisseaux  de 
moyen  calibre  on  ne  trouve  qu'un  petit  nombre  de  rameaux  nerveux 
sans  ganglions.  C'est  seulement  dans  les  gaines  communes  à  de  gros 
troncs  vasculaires  et  nerveux,  à  l'aîne,  à  l'aisselle,  à  la  base  du  cou, 
etc.,  et  autour  des  vaisseaux  des  cavités  thoracique  et  abdominale 
qu'on  rencontre,  par  la  dissection,  de  fins  plexus  nerveux  avec  des 
ganglions. 

Les  rameaux  sont  exclusivement  composés  de  fibres  de  Remak,  ou 
au  moins  de  tubes  à  myéline  très-minces  (Ilénocque).  Le  réseau  que 
forment  ces  fibres  est  nettement  visible  sur  les  artères  vésicales  ;  on  le 
retrouve  dans  les  artérioles  du  tissu  cellulaire  du  poignet.  C'est  de  ce 
réseau  que  naissent  les  fibres  grêles  qui,  en  se  subdivisant,  constituent 
le  réseau  intramusculaire.  Les  fibres  de  celui-ci  présentent  souvent 
sur  leur  trajet  des  renflements  ovoïdes  munis  d'un  noyau  qui  ne  sont 
autres  que  de  très-petites  cellules  bipolaires. 

(1)  Des  considérations,  un  \)c\x  liypoliiétiques  il  est  vrai,  sur  la  constitution  des  muscles 
en  général  portent  à  penser  que  la  fibre  nerveuse  se  termine  elTcctivemcnt  dans  la  substance 
légèrement  granuleuse  après  la  mort,  qu'on  observe  aux  deux  extrémités  du  noyau  des 
fibres-cellules  et  que  nous  avons  déjà  comparée  (g  iOOj,à  la  substance  interfibrillaire  des 
faisceaux  striés  (voy.  plus  loin,  ch.  xii). 
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§  254.  —  Prciiurntîon. 

Une  condition  indispensable  pour  l'étude  des  terminaisons  nerveuses 
dans  les  muscles  lisses  est  de  n'employer  que  des  organes  parfaite- 
ment frais  et  soumis  au  réactif  avant  qu'ils  aient  subi  aucune  altéra- 
tion cadavérique.  Pour  l'homme,  on  utilisera  les  portions  de  membres 
amputés,  les  tissus  enlevés  avec  les  tumeurs  et  dans  lesquels  on  peut 
facilement  isoler  les  vaisseaux. 

L'humeur  aqueuse,  le  sérum  artificiel  seront  employés  pour  l'exa- 
men à  l'état  frais  des  ganglions  et  des  nerfs.  Pour  les  terminaisons 
proprement  dites,  le  chlorure  d'or  sera  le  réactif  par  excellence,  soit  à 
4  ou  2  pour  iOO,  soit  à  l'état  de  chlorure  d'or  et  de  potassium 
en  solution  à  i  ou  à  2  pour  100.  Ce  dernier  agit  plus  régulièrement. 
On  fait  macérer  les  portions  de  tissu  musculaire  dans  la  solution.  Une 
demi-heure  suffit,  si  le  chlorure  d'or  est  au  centième,  pour  une  épais- 
seur de  tissu  de  1  millimètre.  Avec  le  chlorure  d'or  et  de  potassium, 
on  peut  prolonger  la  macération  pendant  une  heure  et  plus.  L'action 
du  réactif  est  complète  quand  les  tissus  ont  pris  une  couleur  jaune 
pâle.  On  lave  alors  dans  de  l'eau  légèrement  acidulée  avec  de'  l'acide 
acétique  et  on  attend  que  la  coloration  violette  se  soit  manifestée.  Il 
faut  quelquefois  trois  ou  quatre  jours  pour  les  préparations  un  peu 
épaisses,  et  souvent  le  dépôt  d'or  se  fait  très-irrégulièrement. 

La  lumière  ne  semble  pas  agir  sur  la  durée  de  la  réduction  de  l'or, 
mais  la  chaleur  l'active.  Pour  rendre  plus  homogène  et  plus  rapide  la 
coloration  par  l'or,  on  peut,  après  avoir  laissé  séjourner  les  fragments 
chlorurés  dans  l'eau  distillée  pendant  douze  à  vingt-quatre  heures,  les 
chauffer  dans  l'acide  tartrique  en  solution  saturée,  à  la  température 
de  70  à  80".  Au  bout  de  quelques  instants,  quinze  à  vingt  minutes 
au  plus,  les  fragments  ont  pris  une  belle  teinte  variant  du  rouge  vif  au 
violet  foncé.  De  plus,  ils  sont  ramollis  et  s'étalent,  se  compriment  ou 
se  dissocient  avec  la  plus  grande  facilité.  On  arrive  par  des  tâtonne- 
ments à  saisir  le  moment  propice.  En  chauffant  trop  longtemps,  on 
obtient  un  dépôt  granuleux  et  noir  qui  met  obstacle  à  l'étude. 

Le  chlorure  d'or  colore  à  la  fois  les  nerfs,  les  ganglions  et  les  fibrilles 
nerveuses  les  plus  fines,  ainsi  que  les  nodules  et  les  points  ter- 
minaux. 

L'acide  osmique  peut  être  employé  comme  colorant  pour  l'étude  des 
terminaisons  nerveuses.  Jobert  plonge  les  parties  dans  une  solution 
très-faible  d'acide  acétique  ou  chlorhydrique  (moins  de  4  pour  100). 
Au  bout  de  quelque  temps,  on  ajoute  à  la  solution  une  goutte  d'acide 
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osmiquc,  qui  colore  dans  ce  cas  les  éléments  nerveux  des  tissus  rendus 
transparents  par  la  solution  acide,  dans  laquelle  on  continue  de  conser- 
ver les  préparations  jusqu'au  moment  d'y  pratiquer  des  coupes.  Celles-ci 
toutefois  doivent  être  laites  à  main  levée  et  sans  l'intermédiaire  de  la 
gomme  et  de  l'alcool.  Elles  n'ont  d'ailleurs  jamais  besoin  de  présenter 
une  grande  étendue. 

§  255.  —  Terniinaition  acn  ncrti*  ilunM  les  éiiithéliiiiii». 

Nous  renvoyons  à  l'histoire  de  la  cornée  et  de  différents  autres  or- 
ganes l'étude  des  terminaisons  nerveuses  dans  les  divers  épitliéliums  où 
elles  ont  été  suivies  jusqu'à  ce  jour. 


XI.          CAPSULES  SURRÉNALES.  —  GLAND  ES  COCCYGIEKNE 

ET  INTERCAROTIDIENNE. 

§  256. 

Nous  donnons  ici  la  description  des  capsules  surrénales  qui  ne  trou- 
verait point  ailleurs  sa  place  naturelle.  Des  considérations  décisives 
engagent,  en  effet,  à  séparer  ces  organes  de  l'appareil  génito-urinaire 
avec  lequel  elles  n'ont  aucune  connexion  directe  ni  même  aucun  rap- 
port génésique,  et  dans  lequel  on  les  a  comprises  seulement  en  raison 
de  leur  position  topographique.  Les  capsules  surrénales  paraissent,  au 
contraire,  en  rapport  direct  avec  le  système  nerveux:  elles  reçoivent 
un  grand  nombre  de  nerfs  du  grand  sympathique,  et  elles  pré- 
sentent même  chez  certains  animaux  (le  tamanoir)  un  énorme 
ganglion  sur  le  trajet  d'un  gros  tronc  nerveux  spécialement  destiné  à 
elles.  Autre  chose  vient  encore  plaider  en  faveur  de  ce  rapproche- 
ment :  c'est  l'analogie  de  structure  remarquable  entre  une  partie 
du  tissu  des  capsules  surrénales  et  celui  de  deux  glandes  closes  que 
nous  avons  déjà  trouvées  en  connexion  intime  avec  le  système  nerveux  : 
la  pinéale  et  ]r  pituitaire . 

Nous  parlerons  ici  également  des  organes  décrits  sous  les  noms  de 
glande  coccygienne,  laquelle  est  en  rapport  avec  les  nerfs  sacrés,  et  de 
glande  intercarotidienne  qui  offre  la  même  structure. 
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§  257.  — Capsule  surrénale  (1). 

La  capsule  surrénale  de  l'homme  offre  à  l'œil  nu  deux  substances 
bien  distinctes  :  une  périphérique  ou  corticale,  et  une  centrale  ou  we- 
dullaire  qui  est  enveloppée  de  toules  parts  par  la  première.  L'organe 
entier  est  dans  une  gaine  fibreuse.  La  substance  médullaire  n'a  une 
épaisseur  notable  que  dans  le  milieu  de  l'organe  ;  elle  est  réduite 
à  une  lame  mince  dans  la  région  marginale.  Mais  on  trouve  des  par- 
celles de  substance  corticale  disséminées  dans  la  substance  médullaire 
elle-même. 

L'enveloppe  fibreuse  est  formée  de  tissu  lamineux  très-dense  et  ré- 
sistant, avec  fibres  élastiques,  surtout  dans  la  partie  externe;  elle  est 
traversée  par  les  vaisseaux  et  les  nerfs.  Elle  envoie  des  prolongements 
très-fins  dans  la  substance  corticale. 


Substance  corticale. —  Elle  présente  deux  couches  :  une  externe  for 
mée  de  vésicules  closes  ;  une  interne  formée  d'amas  linéaires  de  cel 
Iules,  ou  en  d'autres  termes  de  vésicules 
closes  cyhndriques  et  rectilignes.  Vers 
l'extrémité  centrale  de  ces  cylindres,  on 
trouve  d'autres  éléments  pareils  à  ceux 
qui  les  constituent,  mais  disséminés  et 
isolés,  au  lieu  d'être  réunis  en  masses 
allongées. 

La  première  couche  de  la  substance  cor- 
ticale, formée  de  vésicules  closes,  petites 
et  sphériques  (fig.  95),  est  peu  tranchée, 
elle  est  même  quelquefois  difficile  à  voir  et 
ne  se  distingue  nettement  que  sur  des 
coupes  très-minces.  Ces  vésicules  ne  me- 
surent pas  plus  de  30-40  f  de  diamètre. 
Elles  sont  quelquefois  un  peu  ovoïdes.  On 
s'assuj^e  de  leur  forme  par  ce  fait  que  les  ^'"-{^^         '^''i'"'^!^)-  - 

_  .         .  cules    closes    pcriplienqnes    de  la 

coupes  en  différentes  directions  offrent    capsuic  suncnaie  de  riiomme.  au- 

.  ,  A  T-iM  dessous  on   voit  l'oriffino  des  lubes 

toujours  la  même  ngure.  Elles  ont  une     de  la  premici-e  variété  (Gr.4oo/i.) 
membrane  propre  qui  se  voit  quand  on 
enlève  l'épithélium  au  pinceau. 

Le  contenu  consiste  en  une  substance  finement  granuleuse,  grisâtre, 

(1)  Voy.  Grandry,  Journal  de  l'Anal.  1867.  —  Pour  la  capsuic  surrénale  des  animaux, 
voy.  von  lirunn,  Ein  Beilrag  zur  Kennlniss  des  feineren  Baues  w.  s.  iv.  der  Nebennicren  (Max 
■  SchuUzës  Archiv,  1872). 
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sans  granulations  graisseuses,  avec  des  noyaux  de  10//,  à  conlours  nets 
et  pourvus  de  nucléoles.  La  subslancc  grenue  interposée  aux  noyaux 
est  souvent  segmentée  en  cellules  petites,  irrégulières  et  anguleuses 
de  25 de  diamètre  (voy.  fig.  95). 

Les  vésicules  sont  disposées  le  plus  souvent  sur  plusieurs  rangs,  ra- 
rement il  n'y  en  a  qu'un  seul.  Elles  sont  séparées  les  unes"  des  autres 
par  de  fines  lames  provenant  du  tissu  lamineux  de  la  membrane  d'en- 
veloppe. Elles  touchent  immédiatement  à  la  couche  suivante. 

La  seconde  couche  de  substance  corticale  est  formée  par  des  cylin- 
dres ayant  une  paroi  propre  et  un  contenu  particulier.  Ils  mesurent 
environ  50 fx  de  diamètre.  On  peut  distinguer  trois  variétés  de  tubes  de 
cette  espèce,  suivant  leur  contenu. —  i"  Dans  la  première  variété,  il  est 
formé  d'une  masse  opaque,  réfractant  assez  fortement  la  lumière,  très- 
résistante,  et  qui,  sur  une  coupe  mince,  se  montre  principalement 
composée  d'aiguilles  cristallines  (sans  doute  quelque  corps  gras)  ;  on 
y  trouve  difficilement  des  traces  de  cellules,  mais  parfois  on  y  voit  un 


A  A'  I? 


B' 


FiG.  96  (d'après  Grandry).  —  A,  tube  de  la  première  varie'lé,  avec  son  contenu  isolé  en  A',  montrant  des 
noyaux  et  de  no,mbreuses  aiguilles  cristallines  ;  B,  tube  de  la  deuxième  variété  rempli  de  cellules  nucléées 
dont  quelques-unes  sont  isolées  en  B'. 

nombre  assez  grand  de  noyaux  (fig.  96).  —  2°  Dans  la  seconde  variété, 
le  contenu  est  formé  de  cellules  avec  des  noyaux.  La  substance  des 
cellules  est  finement  granuleuse,  quelquefois  avec  granulations  bril- 
lantes graisseuses.  Ce  contenu  présente  sous  le  microscope  une  teinte 

jaunâtre.  3°  La  troisième  variété  a  pour  contenu  des  cellules  avec 

leurs  noyaux  remplis  de  granulations  fines  et  graisseuses.  Elle  a  un 
aspect  grisâtre. 

On  trouve  d'ailleurs  des  transitions  entre  ces  trois  variétés,  soit  en 
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passant  d'une  portion  de  l'organe  ù  une  autre,  soit  dans  un  même  tube. 
Ainsi,  l'exlrémité  avoisinant  la  périphérie  peut  être  très-opaque, 
avec  dos  aiguilles  nombreuses  et  sans  cellules;  plus  loin,  le  contenu  est 
plus  transparent,  avec  un  nombre  moindre  de  cristaux  et  avec  des 
noyaux  qui  deviennent  de  plus  en  plus  distincts;  en  avançant  vers  le 
centre  on  voit  des  cellules  complètes,  avec  granulations  noirâtres,  enfin 
des  cellules  avec  granulations  fines,  sans  graisse. 

Tous  ces  cylindres  débutent  par  une  extrémité  arrondie  au-dessous 
de  la  couche  à  vésicules  sphériques  (fig.  95)  à  laquelle  ils  sont  unis  par 
du  tissu  lamineux  en  petite  quantité,  et  des  vaisseaux  sanguins.  Ils  sont 
accolés  les  uns  aux  autres  et  se  dirigent  tous  à  la  manière  de  rayons 
vers  le  centre  de  la  capsule.  Là  où  n'existe  pas  de  substance  médul- 


Fig.  97  (d'après  Gr.mdry).  —  Coupe  de  la  capsule  surre'nale  de  l'homme  vers  la  piîripherie  :  A,  vésicules 
closes  situées  inimédialement  au-dessous  de  l'enveloppe;  B  et  C,  substance  corticale  divisée  en  deux 
régions.  La  substance  médullaire  est  représentée  seulement  par  de  larges  sinus  sanguins. 

laire,  ils  se  terminent,  comme  à  leur  autre  extrémité,  en  cul-de-sac 
contre  la  couche  mince  formée  de  vaisseaux  sanguins  et  de  tissu  lami- 
neux qui  sépare  les  deux  couches  de  substance  corticale  accolées. 

On  peut  décrire  comme  une  troisième  couche  de  la  substance  corti- 
cale une  zone  où  l'extrémité  des  tubes  semble  dissociée,  avec  ses 
éléments  dispersés  et  isolés  les  uns  des  autres.  Dans  ce  cas  la  couche 
de  tubes  se  continue  sans  démarcation  tranchée  avec  cette  troisième 
couche  ;  les  tubes  perdent  leur  membrane  et  se  transforment  en  colon- 
nes ou  séries  de  cellules  à  contenu  finement  granuleux,  sans  dépôt 
graisseux  à  leur  intérieur.  Par  suite,  cette  troisième  couche  corticale 
est  rouge  et  non  plus  jaune.  Les  cellules  de  cette  région  peuvent  éga- 
lement être  réparties  en  groupes  arrondis  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  vaisseaux  volumineux.  Ceci  s'observe  au  contact  de  la  sub- 
stance médullaire.  Vers  la  périphérie  de  la  capsule,  où  celle-là  n'existe 
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point,  la  disposition  linéaire  domine  ;  les  traînées  cellulaires  succèdent 
aux  tubes  et  vont  à  la  rencontre  les  unes  des  autres,  mais  rarement  se 
réunissent  à  celles  du  côté  opposé  (voy.  fig,  07). 

Sur  certains  sujets,  il  se  dépose  de  la  graisse  dans  les  éléments  de 
la  troisième  couche  corticale,  qui  peut  également  contenir  de  très- 
grosses  granulations  jaunes,  peut-être  analogues  à  celles  des  cellules 
nerveuses  et  qu'il  convient  de  désigner  comme  'pigmenlaires. 

Substance  médullaire.  —  Elle  est  constituée  par  :  i"  des  vésicules 
closes  ;  2°  des  éléments  de  la  substance  corticale  ;  3"  des  vaisseaux  san- 
guins nombreux;  A°  des  éléments  nerveux  en  grande  abondance. 

Les  vésicules  ont  une  paroi  propre  et  contiennent  une  matière  gra- 
nuleuse renfermant  des  noyaux  et  souvent  segmentée  en  cellules,  La 
membrane  propre  est  assez  facilement  isolable  ;  elle  est  anhiste,  homo- 
gène ,  hyaline  ;  elle  résiste  à  l'action  de  l'acide  acétique,  etc.  La  con- 
stitution cellulaire  du  contenu  est  en  partie  masquée  par  des  granula- 
tions très-abondantes,  très-petites,  ne  réfractant  pas  fortement  la  lu- 
mière; elles  disparaissent  par  l'ammoniaque  et  pâlissent  par  l'acide 
acétique.  Les  cellules  sont  irrégulières,  anguleuses,  sans  membrane. 
Elles  mesurent  45-20  fji;  elles  sont  difficilement  isolables,  parce  que 
le  corps  se  détache  très-facilement  du  noyau.  Mais  elles  se  voient 
bien  sur  les  coupes.  Les  noyaux  sont  ronds  ou  ovoïdes,  mesurant  en- 
viron 10  fx  à  contour  très-net  et  s' accentuant  par  l'acide  acétique. 

La  forme  des  vésicules  est  généralement  ovoïde,  mais  leurs  axes  ne 
sont  point  parallèles,  en  sorte  que  sur  les  coupes  les  unes  sont  rondes 
et  les  autres  allongées.  Elles  sont  difficilement  isolables  chez  l'adulte, 
mais  on  peut  les  séparer  sur  un  fœtus  de  quatre  mois.  Elles  sont 
unies  par  une  mince  trame  de  tissu  lamineux  enveloppant  de  larges 
vaisseaux  sanguins. 

Les  éléments  de  la  substance  corticale  qu'on  peut  trouver  dans  la 
substance  médullaire  sont  situés  au  voisinage  des  vaisseaux  et  les 
entourent  parfois  complètement,  ainsi  que  les  nerfs  et  les  ganglions. 
On  reconnaît  à  l'œil  nu  ces  fragments  corticaux  comme  autant  de 
points  jaunes;  ils  sont  formés  par  des  groupes  de  cellules  à  granula- 
tions graisseuses ,  quelquefois  transformées  en  vésicules  remplies  de 
gouttelettes  de  graisse  ;  il  est  parfois  impossible  de  distinguer  la  com- 
position de  ce  tissu  à  cause  de  la  grande  quantité  de  granulations 
graisseuses  et  d'aiguilles  cristallines  qu'il  contient. 

Les  capillaires  de  la  substance  corticale  forment  des  mailles  allon- 
gées dans  le  sens  des  tubes  au  milieu  desquels  ils  sont  placés.  Dans  la 
troisième  couche,  ils  sont  très-volumineux  et  très-nombreux  ;  il  y  a  des 
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points  de  l'organe  où  celte  couche  est  réduite  à  des  vaisseaux  et  du 
tissu  lamineux.  Les  capillaires  de  la  substance  médullaire  sont  égale- 
ment très-larges  et  forment  des  mailles  polygonales. 

Les  nerfs  sont  très-abondants  ;  ils  pénètrent  à  travers  la  substance 
corticale  sans  s'y  distribuer,  jusqu'à  la  substance  médullaire.  On  trouve 
dans  celle-ci  deux  ganglions  allongés,  mesurant  0,5  millimètre  de 
diamètre.  Ils  sont  formés  de  cellules  ganglionnaires  anguleuses,  irré- 
gulières, de  50  à  60  de  diamètre,  à  noyau  et  à  nucléole  très- 
apparents.  Il  faut  chercher  ces  ganglions  près  de  la  veine  centrale, 
à  laquelle  ils  sont  presque  accolés.  Près  d'eux  on  trouve  des  cellules 
nerveuses  isolées  entre  les  vésicules  de  la  substance  médullaire. 

Au  point  de  vue  du  dévelopiiement ,  nous  noterons  seulement  les 
particularités  suivantes  :  chez  le  fœtus ,  la  substance  corticale 
est  surtout  formée  de  cellules  à  granulations  fines ,  sans  graisse'. 
D'après  von  Brunn  {loc.  cit.),  au  cinquième  mois,  les  cellules 
se  montrent  en  traînées  peu  épaisses,  larges  de  une  '  à  deux  ou 
trois  cellules  tout  au  plus,  séparées  par  des  capillaires  que  semble 
limiter  seulement  l'endothélium.  La  figure  donnée  par  cet  auteur  se 
rapproche  beaucoup  des  représentations  que  l'on  fait  du  foie  pendant 
le  premier  âge. 

Chez  l'enfant,  on  trouve,  d'après  Grandry,  des  tubes  corticaux  de  la 
troisième  variété  et  des  vésicules  closes  périphériques. 

Les  fondions  des  capsules  surrénales  sont  complètement  ignorées! 
L'apparition  tardive  de  la  graisse,  qui  n'existe  point  pendant  les  pre- 
miers mois  de  la  vie  intra-utérine,  semblerait  indiquer  que  ces  organes 
jouent  pendant  cette  période  un  rôle  plus  important  que  dans  la  suite. 
La  variété  de  la  structure  glandulaire  porte  d'autre  part  à  penser  que  le 
rôle  de  ces  organes  doit  être  complexe.  Enfin,  nous  ne  pouvons  omettre 
de  signaler  le  curieux  développement  de  pigment  dans  l'épiderme  qui 
accompagne  souvent  l'altération  des  capsules  surrénales  (maladie  d'Ad- 
dison). 

§  258.  —  Glande  coccygicnnc.  —  Cilanile  intcrcaroti«licnnc. 

La  glande  coccygienne  a  été  découverte  par  Luschka  en  1859.  C'est 
d'après  lui  que  nous  en  donnons  la  description  suivante  (i)  :  Elle  a  la 
grosseur  d'un  grain  de  chènevis  ;  quelquefois  elle  est  divisée  en  plu- 
sieurs segments  rapprochés  ;  elle  est  située  à  la  partie  antérieure  de  la 
circonférence  de  l'os  coccyx  en  rapport  avec  le  ganglion  impair  du  grand 
sympathique  et  avec  les  brandies  de  l'artère  sacrée  moyenne,  entre 


(Ij  Voy.  Jouriud  de  rAmlomie,  1868,  p.  2G9. 
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rexti'(!inil,(!  (lu  spliinctcr  oxLei-ne  et  le  relevcui-  de  l'anus.  Le  tissu  de 
la  glande  est  d'un  roui^o  i);ilc;  il  est  élastique,  résistant.  Il  serait 
Ibrnié,  d'a|)rès  Lusclika,  d'amas  épithéliaux  (vésicules  close.s),  de  Ibi-me 
ii-i'égulière ,  enveloppés  par  du  tissu  lamineux  presque  dépourvu 
de  fibres  élastiques.  Les  cellules  seraient  larges,  polyédriques  par 
pression  réciproque,  munies  d'un  noyau  facile  à  distingue!-.  Chaque 
amas  cellulaire  est  pénétré  par  un  capillaire  sanguin  qui  en  occupe 
l'axe,  plongeant  au  milieu  des  cellules.  Les  nerfs  sont  abondants  et 
forment  dans  la  trame  un  réseau  à  mailles  étroites  en  rapport  avec  un 
certain  nombre  de  cellules  ganglionnaires. 

La  structure  de  la  glande  coccygicnne  est  interprétée  d'une  façon 
différente  par  J.  Arnold  (1),  d'après  lequel  les  vésicules  closes  décrites 
par  Luscld^a  ne  seraient  que  des  excroissances  des  parois  de  vaisseaux 
artériels  (artère  sacrée  moyenne),  des  sortes  de  glomérules  tapissés 
extérieurement  d'une  couche  épaisse  de  cellules  épithéliàles.  Cette 
dernière  interprétation  paraît  confirmée  par  les  recherches  de  W. 
Krause  et  de  G.  Meyer. 

Nous  ne  ferons  que  mentionner  la  glande  intercarotidienne  située  à 
l'angle  de  bifurcation  de  la  carotide  primitive,  et  dont  la  structure, 
d'après  Luschka,  serait  identique  à  celle  de  la  glande  coccygiennc. 

XI.  —  PHYSIOLOGIE  DES  ÉLÉMENTS  NERVEUX. 

§  259. 

Nous  avons  rejeté  à  la  fin  de  la  description  hislologique  du  système 
nerveux  l'étude  des  propriétés  d'ordre  vital  des  éléments  qui  le  consti- 
tuent. La  physiologie  a  pour  objet  la  recherche  des  conditions 
diverses  de  fonctionnement  des  tissus,  éléments  ou  substances  com- 
posant le  corps  des  animaux  ;  c'est  ce  but  que  M.  Cl.  Bernard  a  précisé 
avec  wn  grand  bonheur  d'expression  en  parlant  de  déterminisme.  Mais 
il  appartient  à  l'anatomie  générale  d'étudier,  après  les  caractères  mor- 
phologiques, physiques  ou  chimiques  des  éléments  et  des  tissus,  leurs 
propriétés  biologiques  essentielles,  sans  la  connaissance  desquelles  la 
notion  que  nous  avons  d'eux  serait  forcément  incomplète. 

Même  dans  ces  limites,  ce  que  nous  avons  à  dire  des  éléments  ner- 
veux sera  très-incertain,  parce  que  nous  sommes  ici  en  face  de  phé- 
nomènes très-particuliers,  pour  lesquels  l'étude  du  monde  inorganique 
ne  peut  nous  donner  aucun  point  de  comparaison,  et  dont  l'existence 

(i)  Voy.  Virchow's  Archiv,  XXXH,  XXXIII  et  XXXIV,  cl  Centralblall,  1804,  n"  M. 
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ne  nous  est  révélée  dans  beaucoup  de  cas  que  par  notre  seule  con- 
science. Enfin,  nous  sommes  dans  beaucoup  de  circonstances  impuis- 
sants à  déterminer  la  partie  exacte  du  système  nerveux  qui  fonctionne, 
et  môme,  dans  certains  cas,  à  nous  rendre  compte  que  telle  partie 
de  ce  système  Ibnclionne  ou  non.  On  devine  sur  l'animal  en  expérience 
qu'un  nerf  sensitif  a  été  impressionné,  aux  actions  réflexes  qu'amène 
l'excitation  de  ce  nerf,  mais  nous  ne  saurions  décider  à  coup  sûr  qu'il 
y  a  eu  perception;  à  l'inverse,  les  centres  nerveux  peuvent  entrer  en 
action  sans  qu'aucun  signe  traduise  celle-ci  au  dehors,  et  même  sans 
que  l'individu  ait  conscience  de  cette  action  au  dedans  de  lui. 

On  peut  dire,  avec  du  Bois-Raymond,  que  nous  sommes  condamnés 
dans  cette  partie  de  la  physiologie  à  une  ignorance  probablement  éter-' 
nelle  !  En  effet,-  que  l'on  suppose  connues  toutes  les  parties  consti- 
tuantes du  système  nerveux,  la  situation  respective,  les  rapports  et  les 
influences  mutuelles  de  toutes  les  cellules  nerveuses  les  unes  sur  les: 
autres  à  un  instant  donné  :  nous  aurons  la  connaissance  de  la  méca- 
nique nerveuse  entière,  mais  cette  connaissance  ne  nous  fournira  abso- 
1  lument  aucune  notion  sur  la  nature  intime  des  phénomènes  nerveux  :■■ 
1  notre  ignorance  restera  sur  ce  dernier  point  absolue,  «  de  même,  dit 
idu  Bois-Raymond,  que  l'Intelligence  imaginée  par  Laplace  (1)  pourrait 
Itout  voir  et  prévenir,  en  restant  ignorante  de  ce  qu'est  dans  son  essence; 
lia  force  et  la  matière.  » 

I  •  §  260. 

Ces  réserves  faites,  nous  essayerons  de  résumer  en  quelques  mots 
lia  physiologie  normale  dès  masses  de  substance  grise  et  des  cor-' 
'dons  de  substance  blanche  dont  l'ensemble  constitue  le  système  ner- 
\veux.  Gall  le  premier,  malgré  quelques  indications  données  avant 
Ilui,  principalement  par  Vieussens,  a  nettement  spécifié  la  structure 
t fibreuse  de  la  substance  blanche  et  sa  nature  conductrice,  ne  vovant  en 
It  elle  que  l'agent  de  transmission  par  lequel  les  diverses  masses  grises' 
[;de  l'encéphale  étaient  en  rapport  les  unes  avec  les  autres.  C'est  un  des' 
«points  fondamentaux  de  sa  doctrine  qu'il  exposa,  le  14  mai  1808, 
['.devant  l'Académie,  en  arrivant  ù  Paris  (2). 

I    (1)  Voici  le  passage  de  Laplace  auquel  il  est  fiiil  allusion  :  «  Une  intelligence  qui  pour  un 
I  »'  instant  donne   connaîtrait  toutes  les  forces   dont   la  nature  est  animée  et   la  situd- 
V»  tion  respective  des  êtres  qui  la  composent ,    si  d'ailleurs  elle  était  assez   vaste  pour' 
I»  soumettre  ces  données  à  l'analyse,  embrasserait  dans  la  même  l'orniule  les  mouvements 
des  plus  grands  corps  de  l'univers  et  ceux  du  plus  léger  atome  :  rien  ne  serait  incertain 
I  «  pour  elle,  et  l'avenir  comme  le  passé  serait  présent  à  ses  yeux.  L'esprit  iiumain  oll'rc  dans 
[  »  la  perfection  qu'il  a  su  donner  à  l'astronomie  une  faible  esquisse  de  cette  intelligence.  ». 
U(SMa(  philosophique  sur  les  probabililés,  p.  3,  -1'  édit.  1814..) 
I  '-(2)  Voy.  (i.  Pouchet,  Leçon  d'ouverture  (Revue  scienlifique,  \"  mai  1875). 
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Les  fondions  fondamenlalcs  de  !a  suhstiinre  grise  ont  souvent  été 
regnrdces  comme  l'atti'ihiil  des  seules  cellules  nerveuses,  pi'obablement 
à  tort,  lln'estguère  douteux  que  les  myélocytes,  reliés  aux  cellules  ner- 
veuses comme  on  l'a  vu  (§  194),  ne  jouent  un  rôle  essentiellement  actil 
dans  les  actes  nerveux  centraux.  Toutefois,  pour  plus  de  commodité 
dans  l'expression,  nous  continuerons  de  rapporter  à  la  cellule  nerveuse 
comme  à  l'unité  anatomique  les  fonctions  du  tissu  complexe  de  la 
substance  grise. 

Ceci  entendu,  la  fonction  d'une  cellule  nerveuse  envisagée  au  point 
de  vue  le  plus  général  peut  se  résumer  ainsi  : 

1"  Entrée  en  activité  spécilique  sous  l'inlluence  de  fibres  immer- 
gentes,  ou  sous  une  influence  directe  venant  de  l'extérieur; 

2°  Mise  en  activité  (probablement  uniforme)  de  libres  émergentes. 

Un  exemple  rendra  couq)te  de  ce  qu'il  faut  entendre  par  «  activité 
spécifique  »   des  cellules   nerveuses.    Nous   supposerons  sur  un 
animal  la  moelle  sectionnée  au  cou.  Au-dessous  de  la  section,  on 
excite  une  racine  sensitive,  c'est-à-dire  un  conducteur  aboutissant  à  une 
cellule  des  cornes  postérieures.'  Il  n'y  aura  pas  perception,  la 
moelle  étant  sectionnée  et  par  conséquent  isolée  de  l'encéphale,  mais  il  y 
aura  sensation  attestée  par  une  réaction  que  nous  verrons  aussitôt  se  ' 
produire  sous  la  forme  de  mouvement.  Or  le  principe  de  ce  mouvement 
est  dans  les  cellules  de  la  corne  antérieure  ;  il  y  a  donc  eu  transmission  ^ 
d'activité  d'une  corne  à  l'autre,  en  même  temps  qu'une  modification  ^ 
s'accuse  dans  la  nature  de  l'activité  des  éléments  impressionnés,  • 
puisque  de  sensitive  qu'elle  est  dans  la  corne  postérieure,  elle  devient  ' 
motrice  dans  la  cellule  de  la  corne  antérieure. 

Nous  venons  d'envisager  une  tranche,  ou,  pour  mieux  dire,  la  i 
moitié  latérale  seulement  d'une  tranche  de  l'axe  cérébro-spinal.  Mais  j 
ces  influences  de  cellule  à  cellule  s'étendent  beaucoup  plus  loin.  1' 
La  côrne  postérieure  excitée  ne  provoque  pas  seulement  l'action  mo-  ! 
trice  de  la  corne  antérieure  du  même  côté  ;  elle  provoque  également  celle 
du  côté  opposé.  Les  cellules  de  ces  divers  points  sont  donc  en  com-  'i 
munication.  Ce  n'est  pas  tout.  Il  semble  que  chaque  point  des  cornes  i 
postérieures  communique,  sinon  directement,  au  moins  de  proche  en  4 
proche,  avec  toutes  les  racines  motrices  de  la  moelle,  comme  l'indique  ii 
la  propriété  qu'a  la  strychnine  de  généraliser   l'action   réflexe.  ^ 
On  peut  dire  cfu'e?i  principe,  en  raison  de  la  constitution  intime  de  ^ 
la  substance  grise,  l'action  réflexe  est  universelle,  c'est-à-dire  qu'elle  ^ 
se  propage  à  toute  la  moelle  dès  qu'un  seul  conducteur  sensitif  a  été 
excité,  transmise  dans  tous  les  sens  à  la  fois  par  le  réseau  de  fibrilles: 
de  la  névroglie;  mais  qiCen  fait  elle  semble  dans  les  conditions  ordi- 
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naires  rencontrer  quelque  obstacle  à  sa  généralisation,  obstacle  que  la 
strycbnine  aurait  précisément  pour  elîct  de  faire  disparaître. 

Si  maintenant  nous  envisageons  la  moelle  non  plus  sectionnée,  mais 
dans  ses  rapports  naturels  avec  l'encépliale,  le  retentissement  des  im- 
pressions reçues  par  les  cornes  postérieures  pourra  s'étendre  jusqu'au 
cerveau  en  s'accompagnant  d'un  phénomène  nouveau  exclusivement 
cérébral,  la  perception.  Et  de  môme  que  les  cellules  sensitives  des 
cornes  postérieures  sont  le  point  de  départ  d'une  double  influence  sur 
la  moelle  et  sur  l'encéphale  ;  de  mémo,  les  cellules  des  cornes  anté- 
rieures subiront  une  double  influence,  celle  de  la  moelle  et  celle  des 
centres  conscients  encéphaliques,  qui  deviennent,  dans  ce  cas,  le  siège 
d'actes  caractérisés  sous  le  nom  de  volonté. 

On  remarquera  que  les  lésions  encéphaliques  qui  peuvent  abolir  soit 
la  perception  des  sensations  reçues  par  la  moelle,  soit  la  faculté  d'exciter 
la  moelle  à  produire  des  mouvements  volontaires,  ne  nous  renseignent 
en  aucune  façon  sur  le  siège  précis  des  cellules  qui  jouissent  de  ces 
deux  propriétés.  Nous  ne  pouvons  pas  savoir,  en  effet,  si  la  lésion  porte 
sur  les  cellules  qui  la  possèdent,  ou  si  elle  n'atteint  que  les  conduc- 
teurs qui  font  entrer  ces  cellules  en  jeu  (dans  le  premier  cas),  ou 
qu'elles  mettent  elles-mêmes  enjeu  (dans  le  second  cas). 

Quant  aux  localisations  de  facultés  spéciales  dans  certaines  parties 
de  la  substance  grise  cérébrale,  malgré  tout  le  génie  de  Gall,  on  peut 
dire  que  notre  savoir  a  fait  peu  de  progrès  de  ce  côté.  Il  convient  de 
signaler  toutefois  les  importantes  recherches  de  Broca  sur  le  siège  de 
la  faculté  du  langage  articulé. 

Certains  anatomistes  se  sont  aussi  demandé  s'il  n'y  aurait  pas  iine 
relation  entre  l'étendue  des  facultés  et  le  nombre  des  cellules  nerveuses 
de  la  substance  grise.  Mais  on  comprend  que  l'observation  soit  ici  abso- 
lument impossible;  et  d'ailleurs,  à  côté  de  la  condition  de  nombre  se 
place  la  question  de  qualité  ou  (["activité,  dont  il  faut  toujours  tenir 
compte  dans  l'évaluation  du  travail  organique  produit  par  un  tissu 
vivant.  Il  est  à  noter  enfin  que  les  différentes  parties  de  la  sub- 
stance grise  des  circonvolutions,  en  admettant  qu'elles  soient  le  siège 
des  facultés  intellectuelles,  formeraient  à  ce  point  de  vue  un  tout  indi- 
vis: en  effet,  des  cas  pathologiques  ont  montré  qu'un  homme  pouvait 
perdre  une  partie  notable  de  la  substance  grise  périphérique  d'un 
hémisphère,  sans  que  ses  facultés  en  paraissent  —  au  moins  pendant 
un  certain  temps  —  altérées. 
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§  261. 

Si  les  diiïcrenles  parties  du  système  nerveux  se  commandent  séria- 
•Icment  dans  beaucoup  de  circonstances  les  unes  les  autres,  ces 
tlifierentes  parties  peuvent,  d'autre  part,  se  combattre,  s'annihiler 
réciproquement;  ou  toutes  agir  simultanément  pour  un  but  commun. 
Ce  dernier  cas  est  celui  de  l'attention,  soit  qu'elle  anéantisse  toutes 
les  autres  sensations  au  profit  d'une  seule,  soitau  contraire  qu'elle  tende 
•à  exagérer  la  sensibilité  générale,  quand  par  exemple  l'indivirlu  redoute 
une  douleur  qu'il  sait  devoir  se  produire  snr  un  point  indéterminé  de 
son  corps.  Un  antagonisme  manifeste  existe  au  contraire  presque  à  ' 
tous  les  instants  entre  les  centres  conscients  de  l'encéphale  et  les  centres 
inconscients  delà  moelle:  c'est  l'éternel  conllit  entre  ce  qu'on  appelait 
autrefois  la  vie  animale  et  la  vie  végétative,  expressions  qui  n'ont  plus 
de  sens  dans  la  physiologie  moderne  (1). 

Tantôt  nous  voyons  la  volonté  dominer  les  réflexes,  comme  l'indi- 
vidu torturé  qui  ne  laisse  rien  deviner  de  ses  souffrances;  tantôt  au 
<iontraire  les  réflexes  dominent  la  volonté  chez  celui  dont  le  treml)le-  ^ 
ment  accuse  une  émotion  qu'il  voudrait  cacher.  La  pensée  éteint  la 
percejHion  chez  les  martyrs  et  les  fanatiques;  elle  influence  au  con- 
traire la  mécanique  des  actes  involontaires,  quand  sous  l'impression  ' 
d'un  souvenir  le  cœur  bat  plus  vite ,  ou  que  la  rougeur  monte  au 
visage,  ou  que  l'eau  vient  à  la  bouche  et  les  larmes  aux  yeux.  A  l'in- 
verse ,  la  mécanique  des  organes  influence  la  pensée  :  certaines  atti-  ' 
tudes  font  naître  des  idées  voluptueuses  ;  le  côlon  rempli  ou  vide 
d'excréments  modifie  l'humeur  de  certaines  personnes.  On  pourrait 
multiplier  à  l'infini  ces  exemples  d'actions  et  de  réactions  des  différentes 
parties  des  centres  nerveux  les  unes  sur  les  autres.  Encore  n'avons- 
nous  envisagé  que  les  faits  les  plus  simples  et  en  quelque  sorte  élé- 
mentaires. On  en  trouve  d'autres  —  à  mesure  qu'on  s'engage  dans  cette 
voie  —  de  plus  en  plus  compliqués  et  de  plus  en  plus  fermés  à  notre 
^compréhension.  Nous  en  citerons  deux  :  Vhahitude,  par  laquelle  un 
acte  intellectuel,  cérébral,  devient  inconscient  et  s'assimile  en  quelque 
sorte  à  un  réflexe  médullaire;  Vinstinct,  qui  est  une  habitude 
transmise  par  hérédité.  Et  pour  comble  de  complication  tous  ces 
actes  divers  sont  produits  dans  le  même  temps  :  toutes  les  masses  de 
substance  grise  s'influencent,  se  secondent  ou  se  contrarient  simulta- 
nément ,  dans  l'encéphale ,  dans  la  moelle ,  et  probablement  jusque 
dans  les  innombrables  centres  nerveux  représentés  par  les  ganglions. 

(1)  C'est  ce  qu'on  a  appelé  dans  le  langage  de  l'École:  «  Rapports  du  physique  et  du 
moral  »,  ou  bien  encore  :  «  Lutte  delà  chair  et  de  l'esprit  ». 
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§  262. 

Une  question  qui  n'est  pas  résolue  et  ne  le  sera  pciit-ètro  jamais 
est  celle  de  savoir  si  une  cellule  nerveuse,  par  le  simple  elTet  de  modi- 
fications physico-chimiques  survenant  en  elle,  peut  produire  un  acte 
nerveux  indépendamment  de  toute  excitation  actuellement  ou  antérieu- 
rement transmise  par  les  conducteurs  qui  aboutissent  à  cette  cellule. 
En  d'autres  termes,  nous  ignorons  si  les  cellules  nerveuses  sont  sus- 
ceptibles d'une  certaine  spontanéité,  ou  si  au  contraire  toutes  les 
manifestations  nerveuses,  quelles  qu'elles  soient,  ne  dérivent  pas 
forcément  d'impressions  reçues  du  monde  extérieur  (i).  On  n'ou- 
bliera pas  que  tous  les  points  de  notre  être  subissent  à  chaque  instant 
des  impressions  de  toutes  sortes.  Chaque  vibration  de  l'éther  ou  des 
corps  pondérables,  chaque  contact  d'un  corps  étranger,  chaque  modi- 
fication chimique,  physique,  mécanique  survenue  soit  dans  nos  organes 
spécialement  impressionnables  (rétine,  organe  de  Corti,  organes  du 
goût,  de  l'odorat,  du  toucher,  etc.),  ou  même  dans  chacun  de  nos 
organes  intérieurs ,  influence  des  terminaisons  nerveuses  qui 
transmettent  au  loin  et  dans  des  directions  diverses  leur  ébranlement. 
Or  il  est  évident,  en  raison  de  la  loi  de  la  conservation  de  l'énergie, 
que  rien  ne  peut  être  perdu  en  nous,  venant  du  dehors  ;  il  faut  donc 
concevoir  cette  infinité  d'impressions  comme  s'accumulant  sans  cesse, 
conscientes  ou  non,  dans  nos  centres  nerveux,  pour  être  ensuite  dé- 
pensées dans  la  mesure  exacte  où  elles  ont  été  reçues,  sous  des 
formes  diverses  :  mouvement,  combinaisons  chimiques,  calorique, 
électricité,  lumière  (chez  certains  animaux)  ;  et  enfin  sous  d'autres 
formes  propres  au  système  nerveux  :  pensée,  imagination,  mémoire,  etc. 

§  263.  —  mcrfs  trophiquo!!!. 

Certains  physiologistes  désignent  sous  le  nom  de  nerfs  irophiques 
des  nerfs  qui  auraient  pour  fonction  spéciale  de  présider  à  la  nutrition 
des  éléments  anatomiques  composant  les  tissus.  Les  nerfs  ont  certaine- 
ment sur  la  nutrition  une  influence  que  démontre,  entre  autres  faits, 
l'état  particulier  de  la  peau  dans  beaucoup  de  cas  de  paralysie  ;  mais  il 
reste  à  déterminer  si  cette  infiuence  est  directe  ou  indirecte. 

On  a  allégué  d'abord  que  certains  éléments  peuvent  fonctionner 
indépendamment  de  toute  attache  avec  le  système  nerveux,  comme  les 

(1)  Conrormémcnt  à  ranciennc  formule,  qui  serait  alors  rigoureusement  vraie  :  «  Niliil 
•  est  in  inlelleclu  quod  non  priiis  ftieiil  in  sensu.  « 
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hématies,  les  leucocytes,  les  spermatozoïdes  :  il  convient  de  remarquer 
ù  ce  propos  que  les  leucocytes  et  les  spermatozoïdes  repri-sentent  des 
organismes  jusqu'à  un  ceilain  point  indépendants  de  celui  sur  lequel 
ils  ont  pris  naissance,  et  pouvant  vivre  un  cerîain  temps  en  dehors  de  lui. 
Quant  aux  hématies,  il  laut  probahlement  les  considérer  —  au  moins 
chez  les  animaux  supérieurs  où  elles  n'ont  pas  de  noyau  —  comme 
des  éléments  analomiqucs  arrivés  à  une  sorte  de  caducité,  et  chez 
lesquels  le  mouvement  nutritif  (difl'érent  de  leur  pouvoir  dissolvant 
pour  les  gaz)  est  très-restreint,  ou  même  a  cessé  tout  à  fait.  La  destruc- 
tion forcément  constante  des  hématies,  la  rapidité  avec  laquelle 
elles  se  refont  après  une  hémoriliagie,  sont  autant  de  raisons  d'ad- 
mettre que  la  durée  de  leur  vie  à  l'état  de  liberté  se  renferme  dans 
des  limites  assez  étroites,  et  n'est  peut-être  qu'une  survie  succédant 
à  un  état  antérieur  où  l'hématie  agrandi  et  vécu  dans  les  conditions 
communes  aux  autres  éléments,  adhérente  aux  parois  vasculaires  (voy. 
§139),  avant  de  passera  l'état  particulier  où  nous  la  trouvons  quand 
elle  est  libre,  incapable  de  se  reproduire  et  ne  présentant  pas  davan- 
tage les  caractères  qui  indiquent  communément  le  déclin  de  la  vie 
des  éléments  anatomiques  (§  13).  L'argument  tiré  delà  vie  des  hématies 
dans  la  question  des  nerfs  trophiques  n'est  donc  pas  décisif. 

Les  partisans  de  l'action  trophique  indirecte  des  nerfs  rattachent 
celle-ci  à  des  troubles  de  la  circulation  causés  par  des  modifications  dans 
l'innervation  des  parois  des  capillaires.  On  comprendrait  en  efîet  que 
le  régime  modifié  du  cours  du  sang  influe  à  son  tour  sur  les  éléments 
anatomiques,  en  modifiant  les  conditions  générales  de  nutrition,  de 
calorification,  etc.,  nécessaires  à  leur  évolution  normale. 

Toutefois,  rien  dans  l'état  actuel  des  sciences  ne  contredit  à  un  rôle 
trophique  direct  des  nerfs  sur  les  éléments  anatomiques.  En  ce  cas,  la 
formule  "énérale  de  la  fonction  des  conducteurs  nerveux  deviendrait  la 
suivante  :  «  Tout  conducteur  nerveux  (ce  sera  ici  la  fibrille  ner- 
veuse primitive)  excité  à  une  de  ses  extrémités  va  provoquer  à  son 
autre  extrémité  un  ébranlement  dans  les  éléments  anatomiques  en 
rapport  avec  elle,  ébranlement  qui  se  manifeste  pour  chaque  cas  spé- 
cial par  des  phénomènes  d'ordre  vital  en  rapport  avec  la  nature 
même  des  éléments.  »  Dans  ce  sens  on  pourra  dire  qu'il  y  a  dos  nerfs 
sensibles,  moteurs,  sécréteurs,  trophiques  (1),  parce  qu'il  y  a  des  nerfs  se 
rendant  à  des  organes  de  sensibilité,  de  mouvement,  de  sécrétion,  etc. 

(1)  La  croyance  à  la  spécificitû  des  nerfs  a  eu  pour  point  de  départ  la  distinction  faite 
par  Cil.  Bell  et  Magendie,  des  racines  en  motrices  et  sensitives.  iMais  c'était  là  ce  qu'on 
pourrait  appeler  une  illusion  pliysiologiquc  :  les  dilVérences  d'action  que  nous  croyons  aper- 
cevoir dans  le  fonctionnement  des  racines  nerveuses  tiennent  uniquement  à  la  nature  des 
organes  en  rapport  avec  les  conducteurs  iniluencés.  On  a  souvent  compare  et  avec  raison  le 
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En  effet  on  peut  admettre  et  avec  toute  vraisemblance  que  l'acte 
.  du  conducteur  nerveux,  partout  identique  à  lui-même,  provoque 
partout  une  modification  de  môme  ordre  ,  un  mouvement  molé- 
culaire intimement  lié  au  phénomène  de  nutrition,  lequel  produit 
.  à  son  tour,  selon  les  éléments,  des  effets  en  rapport  avec  leurs 
propriétés  spéciales,  la  contractilité ,  la  sécrétion,  etc.  On  expli- 
querait ainsi  très-simplement  l'apparence  des  membres  paralysés  par 
un  trouble  de  cette  action  trophique  universelle  des  nerfs,  portant  ici 
sur  des  éléments  qui  ne  sont  doués  ni  de  contractilité,  ni  de  sensibi- 
lité (§  14),  mais  qui  ne  sont  pas  moins  atteints. 

§  264. 

Quelle  que  soit  la  corrélation  ou  la  dépendance  dans  laquelle  se 
trouvent  placés  le  mouvement  nutritif  et  la  fonction  propre  des  cellules 
nerveuses  conscientes,  nous  devons  signaler  ici  une  tentative  faite  pour 
jeter  quelque  lumière  sur  la  nature  de  ce  mouvement  nutritif.  Byas- 
son  (l)  .a  cherc\îé  à  retrouver  dans  les  urines  la  trace  des  modilications 
survenues  dans  la  substance  grise  encéphalique  à  la  suite  d'un  travail 
intellectuel  prolongé.  Il  s'est  astreint,  en  vue  de  résoudre  ce  problème, 
.  à  une  expérience  sur  lui-même,  rappelant  celles  de  Santorio  Santorio  ; 
il  s'est  soumis  pendant  un  temps  assez  long  à  une  nourriture  uniforme, 
puis,  dans  ces  conditions,  il  a  recherché  comment  étaient  modifiées 
les  urines,  selon  qu'on  se  livrait  à  un  travail  musculaire,  à  un  travail 
intellectuel  ou  à  un  repos  aussi  absolu  que  possible  dans  l'obscurité. 

système  nerveux  à  un  réseau  de  fils  télégraphiques  reliant  les  uns  aux  autres  une  foule  de 
bureaux  représentés  ici  par  les  amas  de  substance  grise  260).  La  comparaison  est  exacte 
sous  plus  d'un  rapport;  elle  rend  aussitôt  sensibles  certains  faits  dont  l'explication  directe 
serait  laborieuse.  Les  lils  du  réseau  métallique  sont,  comme  les  tubes  nerveux,  des  conduc- 
teurs indilTérents  :  les  effets  qu'ils  produisent  dépendent  uniquement  de  lu  nature  des 
appareils  avec  lesquels  ils  sont  en  rapport  :  ici  ce  sera  l'explosion  d'une  mine  et  là  un  phéno- 
mène physique,  tel  que  l'aimantation  d'un  barreau  de  fer  doux;  plus  loin  enfin  un  phé- 
nomène physiologique,  tel  qu'une  coniraction  musculaire  sur  un  animal.  Tous  ces  effets  si 
divers  résultent  d'un  état  d'activité  du  fil  télégraphique  partout  identique  à  lui-même, 
la  seule  différence  étant  dans  les  appareils  de  réception.  Il  en  est  de  même  pour  l'influx 
nerveux  qui,  sans  être,  ainsi  qu'on  l'a  cru  parfois,  assimilable  à  l'électricité,  se  comporte 
sous  certains  rapports  comme  elle.  Un  nerf  excité,  en  sa  qualité  de  conducteur  indif- 
férent, transmet  l'excitation  à  ses  deux  extrémités.  Supposons  que  ce  soit  un  nerf 
:  sensitif  allant  de  la  peau  à  la  substance  grise  des  cornes  postérieures.  A  la  peau,  l'effet  ne 

■  se  manifestera  pas  en  l'absence  de  tout  appareil  récepteur;  à  rautre  extrémité  le  nerf 
I  produira  dans  la  moelle  une  sensation  ;  c'est  pour  cela  que  nous  le  disons  sensitif.  Inver- 
T  sèment,  un  nerf  moteur  transmettra  une  excitation  reçue  sur  son  trajet  à  la  fois  à  la  corne 

:  antérieure  et  au  muscle;  mais  la  corne  antérieure  est  insensible,  auciuic  perceplion  ne  sui- 

■  vra;  tandis  qu'à  rautre  extrémité  l'organe  ordinaire  de  réception  provoquera  un  mouvement 
I  musculaire;  le  nerf  est  dit  moteur.  Il  y  a,  en  somme,  identité  fonctionnelle  entre  les  nerfs 
:  moteurs  et  les  nerfs  sensitifs,  comme  il  y  a  identité  anatomique. 

(1)  Essai  sur  la  relation  qui  existe  à  l'élal  plujsiolo(jique  entre  V activité  cérébrale  et  la 
•  composition  des  urines.  Thèse,  Paris,  1868. 


SYSTÈME  NERVEUX. 

Il  a  VU  que  l'activité  uiuscuiaiie,  de  même  que  l'activité  cérébrale,  don- 
naient un  maximum  d'inV^c;  elle  tombait  au  minimum  par  le  repos. 
Par  l'activité  musculaire,  la  quantité  d'acide  ui-iq\ui  devenait  plus 
grande;  l'activité  cérébrale  ne  la  modifiait  point.  La  présence  dans 
l'urine  d'urée,  d'acide  urique,  de  cldorure  de  sodium,  caractérisait 
l'activité  musculaire;  l'activité  cérébrale  était  accusée  par  la  présence 
de  pliospbates  et  de  sulfates  alcalins. 

Cette  expérience  n'est  pas  toutelbis  exempte  de  critique.  Nous  igno- 
rons d'abord  quelle  est  l'étendue,  dans  les  centres  nerveux,  de  la  sub- 
stance grise,  où  se  passent  les  ])hénomènes  conscients  du  travail  intel- 
lectuel ;  et  par  suite,  si  cette  étendue  est  sulTisante  pour  qu'un  cliange- 
ment  se  produise  dans  les  urines,  appréciable  par  nos  moyens  d'ana- 
lyse. De  plus,  il  est  à  peu  près  certain  qu'à  tous  les  instants  presque 
toutes  les  parties  du  système  nerveux  central  travaillent  plus  ou 
moins,  sans  que  nous  en  ayions  conscience  et  que  nous  puissions  par 
conséquent  faire  la  part  de  celles  qui  sont  en  activité  ou  en  repos.  Ce  sont 
là  des  considérations  qui  diminuent  la  valeur  de  l'expérience  de  Byas- 
son,  sans  rien  ôter  au  mérite  de  l'avoir  tentée;  car  on  ne  saurait  douter 
que  le  fonctionnement  des  cellules  nerveuses  conscientes  ne  soit,  comme 
tout  travail  organique,  accompagné  de  modifications  nutritives  dont 
nous  pouvons  affirmer  l'existence,  alors  même  que  la  nature  en 
resterait  toujours  ignorée  (1). 

(1)  Ceci  ne  veut  dire  en  aucune  façon  que  les  réactions  cliimiques  plus  ou  moins  connues 
de  la  substance  nerveuse  suffisent  à  l'explication  des  phénomènes  nerveux.  Ainsi  que  nous 
l'avons  dit  (g  -59),  l'acte  intellectuel  reste  pour  nous,  dans  l'état  actuel  des  sciences,  abso- 
lument distinct  de  l'acte  nutritif  qui  doit  en  être  la  condition  nécessaire.  Quant  au  passage 
célèbre  de  Cabanis  dont  on  s'est  armé  parfois  pour  chercher  à  faire  naître  une  confusion 
contraire  à  tout  ce' que  nous  savons  en  biologie,  il  n'a  jamais  eu  la  signification  qu'on  lui  a 
prêtée  sans  l'avoir  lu.  Cabanis  n'en  était  point  à  ignorer  que  toute  sécrétion  comporte  une 
matière  sécrétée  pondérable,  et  à  regarder  le  cerveau  comme  une  glande.  Voici  au  reste  ce 
passage  célèbre  qui  résume  admirablement,  pour  le  temps  où  il  a  été  écrit,  les  faits  que  nous 
avons  exposés  :  «  Pour  se  faire  une  idée  juste  des  opérations  dont  résulte  la  pensée,  il  faut 
»  considérer  le  cerveau  comme  un  organe  particulier  destiné  spécialement  à  la  produire,  de 
i>  même  que  l'estomac  et  les  intestins  à  opi'rer  la  digestion,  le  foie  à  filtrer  la  bile,  les  paro- 
»  tides  et  les  glandes  maxillaires  et  sublinguales  à  préparer  les  sucs  salivaires.  Les  iinpres- 
»  sions  en  arrivant  au  cerveau  le  font  entrer  en  activité,  comme  les  aliments  en  tombant 
)i  dans  l'estomac  l'excitent  à  la  sécrétion  plus  abondante  du  suc  gastrique  et  aux  mouve- 
II  m^ents  qui  favorisent  leur  propre  dissolution.  La  funclion  propre  de  l'un  est  île  percevoir 
;i  chaque  impression  particulière,  d'y  attacher  des  signes,  de  combiner  les  différentes 
Il  impressions,  de  les  comparer  entre  elles,  d'en  tirer  des  jugements  et  des  déterminations, 
)>  comme  la  fonction  de  l'autre  est  d'agir  sur  les  substances  nutritives,  dont  la  présence  le 
1)  stimule,  de  les  dissoudre,  d'en  assimiler  les  sucs  à  notre  nature.  Dira-t-on  que  les  mou- 
1)  vements  organiques  par  lesquels  s'exécutent  les  lonctions  du  cerveau  nous  sont  ini-oiimis? 
Il  Mais  l'action  par  laquelle  les  nerfs  de  l'cstoinac  déterminent  les  opérations  dilférenics  qui 
Il  constituent  la  digestion,  mais  la  manière  dontils  imprègnentlo  suc  gastrique  de  la  puissance 
11  dissolvante  la  phis  active,  ne  se  dérobent  pas  moins  à  nos  recherches.  Nous  voyons  les  ali- 
II  mcnts  tombés  diuis  ce  viscère  avec  des  qualités  nouvelles,  et  nous  concluons  qu'il  leur  n 
Il  véritablement  fait  subir  cette  altération.  Nous  voyons  également  les  impressions  arriver 
11  au  cerveau  par  l'entremise  des  nerfs;  elles  sont  alors  isolées  et  sans  cohérence.  Le  viscère 
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Les  tubes  nerveux  consLihient,  avons-nous  dit  (p.  39^2,  nolo  1),  des 
conducteurs  indifférents  dans  lesquels  chaque  cylindre  d'axe  peut  être 
considéré  comme  un  faisceau  de  conducteurs  élémentaires,  paral- 
lèles, que  cet  axe  soit  d'ailleurs  revêtu  d'une  simple  couche  de  myéline, 
comme  dans  les  centres  ;  ou  que  celle-ci  soit  en  plus  renforcée  par 
une  gaine  de  Scluvann  dans  les  nerfs  périphériques,  où  le  conduc- 
teur semble  avoir  besoin  d'une  protection  plus  efficace.  Par  suite  de 
l'isolement  qui  en  résulte,  les  nerfs  périphériques  ont  pu  être 
facilement  soumis  à  l'expérimentation  directe,  en  dehors  de  toutes  les 
.  complications  et- de  toutes  les  causes  d'erreur  qui  auraient  rendu  cette 
(  expérimentation  illusoire,  sinon  impossible,  sur  la  substance  blanche 
ides  centres,  partout  mêlée  de  subslance  grise.  C'est  grâce  à  cette  sim- 
!  plicité  avec  laquelle  se  pose  le  problème  physiologique  des  fonctions 

•  des  nerfs  périphériques,  qu'il  a  dû  de  préoccuper  de  bonne  heure  les 
]  philosophes  et  les  physiologistes,  parmi  lesquels  il  a  donné  lieu  à  des 
I  théories  dont  l'exposition  appartient  à  l'histoire  de  la  science.  Nous 
(Citerons  seulement  celle  de  llaller,  qui  admettait  un  «  fluide  nerveux  » 
j assez  analogue  au  a  fluide  électrique  »,  et  circulant  dans  les  «  tubes 
i  nerveux  creux  »,  décrits  par  Leeuwenhœck  sous  le  nom  de  «  vasculi  ». 

Nous  disons  simplement  aujourd'hui  que  les  cylindres  d'axe  sont  le 
j'siége  d'un  ébranlement  dont  la  nature  nous  échappe.  La  physiologie 
ll'étudie  au  point  de  vue  de  sa  production  et  de  ses  modes  ;  l'anatomie 
(doit  se  borner  à  enregistrer  cette  propriété  conductrice  et  à  la  faire 
«  connaître  par  ses  caractères  les  plus  généraux  (1). 

Un  premier  fait  important,  signalé  déjà,  est  que  le  conducteur  ner- 
^veux  peut  entrer  par  un  quelconque  de  ses  points  en  activité,  laquelle 
sse  propage  de  part  et  d'autre  dans  toute  la  longueur  du  conducteur. 
ILe  plus  ordinairement  et  peut-être  toujours  à  l'état  physiologique, 
U'excitation  a  lieu  par  une  des  extrémités. 

Les  excitants,  c'est-à-dire  les  causes  extérieures  susceptibles  de  pro- 
woquer  l'activité  nerveuse,  peuvent  être  partagés  en  normaux  et 
sanormaux.  Les  premiers  influencent  généralement,  sinon  toujours, 
n'élément  nerveux  par  une  de  ses  extrémités.  Ils  l'influencent  dans  la 

■  Il  entre  en  action  ;  il  agit  sur  elles,  el  bientôt  il  les  renvoie  métamorphosées  en  idées,  que 
>>  le  langage  de  la  physionomie  et  du  geste  ou  les  signes  de  la  parole  et  de  l'écriture  ma- 
»  nifeslenl  au  dehors.  Nous  concluons  avec  la  même  certitude  que  le  cerveau  digère  en 

•  »  quelque  sorte  les  impressions,  qu'il  fait  organiquement  la  sécrétion  de  la  pensée.  »  {Deuxième 
S  Mémoire  lu  à  l'Imlilul  national  en  l'an  V.) 

(1)  Consultez  les  Traités  élémentaires  de  Hcrmann  et  de  Wundt. 
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plupart  des  ras,  sinon  toujours,  par  l'intermédiaire  d'éléments  analo- 
miqucs  spéciaux  plus  ou  moins  modiliés,  tels  que  les  bâtonnets  de  la 
rétine,  elc,  (pii  forment  un  véritable  a|)parei[  d'impression  actionné 
par  l'extérieur  et  qui  actionne  à  son  tour  le  nerf.  Il  ne  serait  pas  im- 
possible toutefois  que  ('(!s  appareils  terminaux  ne  servissent  qu'à  placer 
les  extrémités  des  conducteurs  nerveux  elles-mêmes  dans  des  condi- 
tions favorables  pour  recevoir  directement  l'influence  des  modificateurs 
externes. 

On  n'oubliera  pas  que  la  nature  spéciale  de  la  perception  ne  dépend 
en  aucune  façon  de  l'appareil  périphéi-ique,  mais  uniquement  du  point 
d'arrivée  des  conducteurs  nerveux  dans  les  cenli-es  conscients.  C'est 
ainsi  que  certains  individus  voient  des  couleurs  en  même  temps  qu'un 
son  frappe  leur  oreille,  sans  doute  par  suite  de  quelque  trajet  anormal 
de  fibres  nerveuses  de  l'oreille  se  rendant  aux  centres  perceptifs 
exclusivement  affectés  d'ordinaire  par  les  tubes  du  nerf  optique  (voy. 
Centralblalt  f.  d.  mecl.  Wissensch.). 


§  266. 

Les  pbénomènes  physico-chimiques  dont  s'accompagne  tout  acte 
vital  sont  extrêmement  peu  intenses  dans  les  nerfs.  On  a  cru  toutefois 
pouvoir  indiquer  une  faible  réaction  acide  provoquée  par  l'entrée  en 
action  du  nerf  (Funke),  sans  qu'il  y  ait  toutefois  consommation  d'oxy- 
gène. Les  recherches  thermométriques  n'ont  guère  donné  de  résultats 
plus  satisfaisants.  M.  Helmholtz  estime  au  plus  le  changement  pro- 
duit, s'il  y  en  a  un,  à  un  millième  de  degré.  A  la  vérité,  MM.  Valen- 
tin,  Ohel  et  Schiff  (1869),  revenant  sur  le  même  sujet,  ont  élevé  ce 
chiffre  d'une  façon  notable.  On  se  rappellera,  à  propos  de  cette  inten- 
sité si  faible  des  phénomènes  physiques  ou  chimiques  dans  les  nerfs, 
qu'ils  sont  très-peu  vasculaires,  ce  qui  semble  en  rapport  avec  cette 
lenteur  du  mouvement  nutritif. 

Les  modifications  électriques  du  nerf,  quand  il  fonctionne,  sont  un 
peu  plus  accusées.  En  effet,  tout  cordon  nerveux  vivant  est  parcouru 
par  un  courant  qui  se  manifeste  sur  un  tronc  de  nerf  quelconque 
pendant  tout  le  temps  qu'il  conserve  ses  propriétés  conductrices. 
Ce  courant,  appelé  «  coui-ant  nerveux  »,  se  recueille  au  moyen  d'élec- 
trodes convenables,  et  on  peut  par  suite  le  mesurer  et  en  apprécier 
la  direction  au  moyen  d'un  galvanomèlre  suflisamment  sensible. 
Ce  courant  marche  à  l'intérieur  du  nerf  du  centre  à  la  périphérie.  Si  le 
nerf  sectionné  est  mis  par  sa  tranche  en  contact  avec  une  électrode,  et 
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un  peu  plus  loin  i)ar  sa  surface  avec  une  aulro  électrode,  le  courant 
dans  le  circuit  extérieur  se  dirigera  de  la  périphérie  du  nerf  à  la  coupe. 

Pour  recueillir  de  tels  courants,  et  en  général  les  courants  électri- 
ques organiques,  il  importe  que  les  électrodes  n'agissent  point  elles- 
mêmes  par  leur  contact  avec  les  tissus;  il  iaut,  en  d'autres  termes, 
qu'elles  soient  «  impolarisables  ».  Le  dispositif,  pour  atteindre  ce  ré- 
sultat, nécessite  certaines  précautions.  On  emploie  en  général,  comme 
intermédiaire,  de  l'argile  imprégnée  de  chlorure  de  sodium  à  1/2 
pour  iOO  environ.  Cette  argile  est  elle-même  reliée  par  de  l'argile 
imprégnée  de  sulfate  de  zinc  à  un  fragment  de  zinc  amalgamé. 

Le  courant  marchant  du  centre  du  nerf  vivant  à  la  périphérie 
caractérise  l'état  de  repos.  Si  le  nerf  est  excité,  s'il  entre  en 
action,  on  observe  instantanément  une  diminution  de  ce  courant  qui 
peut  même  aller  jusqu'à  son  renversement  et  dont  la  durée  s'est  trou- 
vée être,  dans  les  expériences  de  Bernstein,  de  cinq  à  six  dix-millièmes 
de  seconde  (i).  Ce  phénomène  est  désigné  sous  le  nom  de  variation 
négative.  Cette  oscillation  électrique  se  propageant  dans  tout  nerf 
excité,  comme  l'excitation  elle-même,  a  permis  d'établir  que  cette  der- 
nière, débutant  en  un  point  quelconque  du  trajet  du  nerf,  marche 
effectivement  vers  ses  deux  extrémités;  ou,  en  d'autres  termes,  que  le 
nerf  est,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  un  conducteur  indifférent. 
De  même  on  a  pu  mesurer,  grâce  à  la  variation  négative,  l'intensité 
des  excitations  portées  sur  le  nerf,  et  la  rapidité  avec  laquelle 
celles-ci  se  transmettent.  On  a  vu  ainsi  que  l'état  d'activité,  loin  de 
décroître  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  point  excité,  augmente  au  con- 
traire d'intensité  ;  les  physiologistes  ont  comparé  ce  qui  se  passe  alors 
à  une  sorte  d'avalanche  grandissant  en  même  temps  qu'elle  avance. 

Quant  à  la  vitesse  de  la  transmission  de  l'excitation  nerveuse  chez 
l'homme,  les  observateurs  sont  arrivés  à  des  résultats  divers.  On  a 
donné  successivement  les  chiffres  suivants  :  94  mètres  (Kohlrausch), 
60  mètres  (Helmholtz),  34  mètres  (Hirsch),  30  mètres  (Schelske),  et 
26  mètres  (von  .laager).  D'après  Valentin  {loc.  cit.),  le  courant  nerveux 
ordinaire  et  la  variation  négative  se  manifesteraient  dans  les  nerfs  de 
l'embryon  alors  que  la  myéline  ne  fait  que  d'apparaître. 

Enfin  nous  devons  encore  ajouter  un  mot  touchant  un  état  particu- 
lier des  nerfs  électrisés,  qui  a  reçu  le  nom  d'électrotonus  :  toute  partie 
du  trajet  d'un  nerf  par  laquelle  on  fait  passer  un  courant  de  pile  pré- 
sente une  modification  spéciale  de  ses  propriétés.  Son  excitabilité  a 
diminué  au  voisinage  du  pnln  positif  ou  anode  (par  lequel  le  courant 

(1)  Voy.  Valnntin,  Propriétés  électriques  des  nerfs  pendant  la  vie  einbrijomiaire  {Revue 
scientilifpie,  25  nov.  1871). 
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entre),  et  l'on  dit  que  celte  portion  du  nerf  est  en  état  anélectrotonique. 
Ello  augmente  au  contraire  au  voisinage  du  pôle  négatif  ou  catlcode 
(par  lequel  le  courant  sort  du  nerf),  et  cette  portion  est  dite  en  état 
calélectrotoniquc.  l^nfin  dans  l'espace  intra-polaire  on  trouve  un  j)oint 
indilTcrent. 

§  267. 

A  la  mort,  les  nerfs  paraissent  perdre  leurs  fonctions  plus  tôt  que  les 
muscles,  ou  du  moins  le  nerf  ne  transmet  plus  l'excitation  de  l'étincelle 
au  muscle,  alors  que  le  muscle  est  encore  sensible  à  celle-ci.  Si,  dans 
ces  circonstances,  on  injecte  du  sang  oxygéné  dans  la  partie,  on  voit 
reparaître  la  conductibilité  nerveuse. 

Yalentin  {loc.  cit.)  a  constaté  dans  le  nerf  subissant  la  décomposition 
putride  une  série  d'oscillations  électriques  se  succédant  régulièrement. 
Les  mêmes  oscillations  alternativement  positives  et  négatives  ne  se  pro- 
duisent pas  dans  le  tissu  vivant  ou  qui  vient  d'être  détaché  de  l'animal  : 
elles  ne  commencent  à  apparaître  que  quelques  heures  après  la  mort; 
et  la  période  de  temps  pendant  laquelle  on  peut  les  constater  varie 
de  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures. 


CHAPITRE  XI 


SQUELETTE 


§  268. 

Les  différents  tissus  et  organes  que  nous  allons  décrire  ici  forment 
ce  que  l'on  pourrait  appeler  le  système  de  soutien  de  l'économie, 
de  même  que  le  tissu  lamineux  et  ses  variétés  constituent  un  véritable 
système  de  connexion.  En  réalité,  aucune  différence  fondamentale 
n'existe  entre  l'un  et  l'autre,  et  tous  les  tissus  de  soutien  appar- 
tiennent à  la  catégorie  des  tissus  conjonctifs  (§  63).  Parmi  eux,  le  tissu 
'  cartilagineux  et  le  tissu  osseux  se  font  remarquer  par  la  consistance 
particulière  de  la  substance  amorphe  interposée  aux  éléments 
figurés  (§  76). 

Nous  étudierons  successivement  : 
Les  cartilages; 

5°  Les  os  ; 

3°  La  moelle  des  os  ; 

4"  Le  développement  de  ces  différentes  parties,  qui  comprendra 
!  l'étude  de  la  corde  dorsale  ; 

5"  Enfin  les  connexions  du  squelette,  c'est-à-dire  les  particularités 
ique  présentent  les  articulations,  les  ligaments,  etc. 

I.  —  CARTILAGE. 
§  269.  —  Tissu  cartilagineux. 

Le  tissu  cartilagineux  (1)  offre  une  structure  en  général  très-sim- 
iplc,  quoique  parfois  d'une  étude  assez  difficile.  Il  est  formé  de 
I  cellules  encastrées  dans  une  matière  amorphe,  solide,  pouvant  conté- 

(1)  On  pourra  consulter  rexcellente  étude  de  Rollett  sur  ce  tissu,  dans  le  Manuel  de 
SStrickcr. 
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nir  elle-même  des  (ibrcs  de  dilTérenlo  nature.  Celle  substance  f  onda- 
mentale esl  Umlôl  hyaline,  d'aiilres  Ibis  grenue  ou  fibroïde,  en  géné- 
ral cérulescenle  (§  8),  creusée  de  cavités  à  l'intérieur  desquelles  se 
trouvent  les  cellules,  ainsi  séparées  les  unes  des  autres  et  absolument 
isolées  dans  ce  milieu  résistant. 

Cette  substance  l'ondamentabi  a  des  caractères  chirnicpies  spéciaux 
qui  la  distinguent  neltement  des  os.  Elle  est  constituée  par  de  ki 
« cartilagéine »,  laquelle  par  la  coction  donne  de  la  chondrine  (1), 
tandis  que  la  matière  organique  des  os  traitée  de  même  donne  de  la 
gélatine.  Il  suit  de  là  que  l'os,  qui  succède  dans  maintes  circonsl^mces 
au  cartilage,  est  une  substance  nouvelle,  n'ayant  avec  celle  (pii  l'a 
précédée  rien  de  commun  (2). 

Les  cavités  de  la  substance  fondamentale  qui  renferment  les  cellules 
ont  reçu  le  nom  de  cho7idroj)lasles  ;  cl  celles-ci  le  nom  de  cellules 
cartilagineuses.  Leur  isolement,  leur  emprisonnement,  en  quelque 
sorte,  au  sein  d'une  substance  solide,  les  place  dans  des  condilions 
spéciales  dont  l'histoire  mieux  connue  ofTiirait  sans  doute  un  grand 
intérêt. 

Rien  n'est  plus  simple  à  faire,  en  général,  qu'une  préparation  mi- 
croscopique de  cartilage.  Il  suffit  d'en  couper  avec  un  rasoir  de  très- 
minces  lamelles  et  de  les  observera  la  lumière  transmise  dans  un  véhi- 
cule approprié.  Ce  liquide  sera  par  excellence  une  solution  de 
purpurine  46).  Nous  rappellerons  seulement  que,  pour  avoir  une  idée 
exacte  de  la  forme  des  chondroplasles,  il  sera  nécessaire  de  faii-e  des 
coupes  en  différents  sens  et  de  combiner  les  apparences  offertes  par 
ces  coupes  dans  chaque  cas.  Il  faudra  choisir  de  préférence  des  sujets 
jeunes,  afin  de  n'être  pas  gêné  par  quelque  point  d'ossification  com- 
mençante. 

§  :270.  —  Cellules  cartiingincumcs. 


Elles  se  montrent  avec  des  caractères  assez  constants  dans  les  dilïé- 
rentes  espèces  de  cartilages,  que  distingue  seulement  la  constitulion  de 
la  substance  fondamentale.  Arrivées  à  leur  période  d'état,  ces  cellules 
ont  une  forme  vai'iable,  mais  toujours  sensiblement  régulière.  Lesexcep- 

(1)  La  chondrine  traitée  par  l'acide  acétique  se  précipite;  le  précipité  est  solublc  dans 
un  excès  d'acide,  soluble  également  dans  le  Icrrocyanin-e  de  potassium  et  le  fcrrocyanure 
ferroso-potassiquc,  caractères  que  ne  présente  pas  la  gélatine. 

(2)  On  ignore  si  les  cartilages  cali-ilîés,  comme  cela  se  présente  an  cours  de  l'ossillralion, 
sont  constitués  par  de  la  carlilagéin(!  ou  de  l'osséine.  La  limite  toujours  Irès-neltc  qu'on 
trouve  entre  le  cartilage  calcilié  et  Vos  (voy.  §  301)  laisse  penser  que  leur  constitution 
chimique  reste  difTérenle. 
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lions  qui  onr,  élé  signalées  chez  les  animaux  supérieurs  ne  paraissent 
point  avoir  été  contirmées  (i). 

Les  chonilroplastes  sont  des  cavités  absolument  closes  de  toutes 
parts,  et  toujours  exactement  remplies  par  la  cellule. 

Le  corps  de  la  cellule  est  homogène,  granuleux.  Certains  anatomistes 
signalent  dans  celte  masse  des  mouvements  qui  déplaceraient  les  gra- 
nulations. Nous  n'avons  pas  vérifié  le  fait.  L'objet  ordinairement  choisi 
pour  ces  sortes  de  recherches  sur  le  cartilage  vivani  est  l'appendice 
xvphoïde  du  sternum  de  la  grenouille,  qui  est  d'une  minceur  suffisante 
pour  qu'il  soit  inutile  d'y  pratiquer  des  coupes. 

Le  noyau  des  cellules  cartilagineuses  est  ovoïde,  clair;  on  y  trouve 
parfois  des  granulations  ;  il  a  souvent  un  nucléole.  On  peut  également 
voir  deux  noyaux  pour  une  seule  cellule.  Il  est  d'ailleurs  évident  que 
les  cellules  du  cartilage  se  multiplient  par  scission.  On  assiste,  en 
quelque  sorte,  sur  des  coupes  convenables,  à  toutes  les  phases  de  cette 
multiplication,  et  l'on  peut  même,  grâce  à  l'immobilisation  des  élé- 
ments dans  la  substance  fondamentale,  reconnaître  plus  facilement 
qu'ailleurs  les  cellules  qui  proviennent  de  la  segmentation  d'une 
même  cellule  à  l'origine.  Toutes,  en  effet,  ne  s'espacent  point  à  inter- 
valles réguliers  à  mesure  qu'elles  se  multiplient  :  elles  restent  groupées 
en  familles  distinctes.  Nous  employons  à  dessein  cette  expression  qui 
traduit  exactement  le  phénomène  que  nous  indiquons  ici  (2). 

L'eau  tue  les  cellules  cartilagineuses,  et  alors,  comme  phénomène 
cadavérique,  elles  se  détachent  en  partie  des  parois  du  chondroplaste; 
il  se  forme  entre  elles  et  ces  parois  des  vides  qui,  s'ils  sont  nombreux, 
donnent  à  la  cellule,  restée  adhérente  par  certains  points,  une  forme 
étoilée.  Cette  apparence,  résultat  d'une  réaction,  a  souvent  été  prise 
pour  un  aspect  normal,  et  a  donné  lieu  à  l'idée  que  le  corps  de  la  cel- 
lule envoyait  des  prolongements  dans  la  substance  -  hyaline  fonda- 
mentale. 

Le  sucre,  les  solutions  salines,  la  soude,  la  potasse,  l'acide  acétique 
.  agissent  comme  l'eau  sur  les  cellules  cartilagineuses.  Comme  l'eau,  ces 
réactifs  rendent  le  noyau  nébuleux  et  rétractent  la  cellule.  La 

(1)  On  trouve,  au  contraire,  des  cellules  cartilagineuses  étoilées  semblables  ù  des  corps 
fibro-plasliques  dans  les  cartilages  de  la  Chimère.  Des  cellules  pareilles  existent  égale- 
ment dans  la  charpente  de  consistance  cartilagineuse  qui  soutient  la  tète  des  céphalopodes, 
mais  nous  ignorons  si  cette  substance  est  du  cartilage,  comme  cela  parait  d'ailleurs  pro- 
bable, et  si  elle  fournit  de  la  chondrine  par  la  coclion. —  On  pourrait  également  rappro- 

'  cher  d(!S  cellules  cartilagineuses  les  éléments  qu'on  trouve  dans  la  ciiarpente  de  soutien 
•  des  Méduses  (Rhizostomcs),  cellules  qui  sont  sans  prolongements  et  réunies  en  groupes  ou 
,  familles  comme  les  cellules  du  cartilage. 

(2)  Voyez:  Pouchet,  Du,  développement  du  squelette  des  poissons  (Journal  de  l'Anatomie, 
mai-juin  1875). 

POUCHET.  26 
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purpurine  a  le  grand  avantage  de  fixer,  en  même  leni))s  qu'elle  les 
folore,  les  eellules  cartilagineuses.  Elles  se  montrent  toujours  dans 
ee  cas  comme  remplissant  exactement  la  cavité. 

ficidenhain  a  étudié,  en  1863,  l'action  de  l'électricité  sur  les  cellules 
cartilagineuses.  Il  a  vu  que,  sous  rinfluence  d'une  Forte  étincelle  d'in- 
duction, les  mouvements  intérieurs  accusés  par  le  déplacement  des 
granulations  dans  le  corps  cellulaire  prenaient  lin.  Le  corps  lui-rnèmc 
se  rétracte  ensuite  et  devient  plus  petit  que  le  cliondro|)lasle  ;  tandis 
que  le  noyau  prend  l'aspect  nébuleux,  caractéristique  de  la  mort  chez 
ces  éléments.  Tous  ces  phénomènes  paraissent  être  simplement  des 
signes  cadavériques  provoqués  par  la  mort  de  la  cellule  sous  l'inlluence 
de  l'électricité.  Pour  faire  agir  l'électricité  sur  le  cartilage  ou  sur  tout 
autre  tissu,  il  suffit  de  placer  celui-ci  sur  une  bande  de  verre,  de  telle 
façon  que  le  fragment  soit  en  contact  avec  deux  pointes  de  papier 
d'étain  collées  sur  le  verre  et  reliées  aux  deux  pôles  d'une  pile. 

Le  déclin  de  la  vie  des  cellules  cartilagineuses  est  plus  ou  moins 
rapide,  selon  qu'elles  font  partie  d'un  organe  transitoire,  comme 
certains  cartilages  du  squelette  primordial  (voy.  plus  loin),  ou  d'un 
cartilage  permanent,  comme  ceux  des  côtes,  du  larynx,  de  la  tra- 
chée, etc.  Chez  ces  derniers,  la  vieillesse,  qui  coïncide  avec  celle  du 
sujet,  est  marquée  dans  les  cellules  cartilagineuses  comme  dans  la  plu- 
pfiirt  des  éléments  par  l'apparition  de  granulations  graisseuses,  et  sou- 
vent d'une  grosse  goutte  de  graisse  jaune,  brillante,  incluse  dans  le 
corps  cellulaire  à  côté  du  noyau  qu'elle  masque  plus  ou  moins,  ou 
située  entre  la  cellule  et  la  paroi  de  la  cavité. 

On  a  signalé  l'existence  de  pigment  dans  certaines  cellules  carti- 
lagineuses. 

§  271.  —  Capf^ulcs  cartiingineusec». 

La  substance  interposée  aux  cellules  cartilagineuses  peut  se  montrer 
très-différente  d'aspect  selon,  qu'on  l'envisage  au  voisinage  immédiat 
de  celles-ci  ou  un  peu  plus  loin.  Cette  particularité  se  retrouve  à  la  fois 
dans  les  cartilages  permanents  et  dans  ceux  qui  subissent  la  transfor- 
mation osseuse.  Le  cartilage  de  la  cloison  des  fosses  nasales,  chez  le 
veau,  fournit  à  ce  point  de  vue  un  excellent  objet  d'observation.  Les 
cellules  d'une  même  famille  sont  séparées  par  une  substance  homo- 
gène hyaline  ;  entre  les  familles  de  cellules,  au  contraire,  la  substance 
devient  progressivement  grenue,  presque  opaque. 

D'autres  fois,  on  observe  autour  de  chaque  cellule  individuellement 
des  couches  concentriques  bien  limitées,  bien  distinctes  par  leurs  ca- 
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I  raclèrcs  optiques,  et  enveloppées  à  leur  tour,  pour  toutes  les  cellules 
.  d'une  môme  famille,  par  d'autres  couches  non  moins  bien  limitées. 
I  Cette  disposition  est  surtout  fréquente  dans  les  cartilages  costaux,  sur 
I  les  sujets  avancés  en  Age.  On  a  donné  à  ces  enveloppes  ou  coques  le 
I  nom  de  caps» /-Ci'.  Ou  pout  les  isoler,  et  elles  présentent  souvent  par 
I  places  des  sortes  de  rendements  ou  de  nodosités.  Leur  épaisseur  varie 


ff^l'iim.  

I  Fie.  98  (d'après  Kdllikcr).  — Cellules  cartilagineuses  :  a,  famille  do  trois  cellules  avec  une  coque  commune 
(cartilage  cos(al)  ;  c,  deux  cellules  enveloppées  de  leurs  capsules  (corne  de  l'hyoïde).  Le  noyau,  dans  ces 
cellules,  est  plus  ou  moins  dissiuudé  par  des  goutteleltes  de  graisse. 

ide  3  à  8fj.  Cette  disposition  se  voit  très-bien  en  particulier  sur  les  cel- 
lules cartilagineuses  des  disques  intervertébraux. 

Ces  capsules  ont  été  considérées  comme  partie  intégrante  de  la  cel- 
lule cartilagineuse,  qu'on  rapprocherait  alors  sans  difficulté  des 
(Cellules  végétales.  On  notera  que  dans  beaucoup  de  cas  ces  capsules 
:  sont  attaquées  d'autant  plus  facilement  par  les  agenis  chimiques,  et 
:  spécialement  par  l'acide  sulfurique  dilué  ou  l'acide  chlorydrhique 
(Concentré,  qu'elles  sont  plus  excentriques.  Inversement,  l'activité 
I  nutritive  de  la  substance  de  ces  capsules  semble  en  général  d'autant  plus 
'vive  qu'elles  avoisinent  plus  immédiatement  la  cellule:  dans  l'ossi- 
Ificalion,  les  plus  intérieures  sont  celles  qui  s'accroissent,  se  modi- 
t fient,  sont  résorbées  le  plus  rapidement;  tandis  que  les  plus  exté- 
irieures  se  distinguent  à  peine,  par  leurs  caractères,  de  la  substance 
!  fondamentale  interposée.  Les  capsules,  enveloppant  une  famille  de 
■  cellules,  peuvent  pousser  intérieurement  des  cloisons  qui  séparent 
Iles  cellules  enveloppées  elles-mêmes  individuellement  d'une  coque 
.^spéciale. 

§  272.  —  VicillCHNO  tic»  cnHiIngCM. 

Chez  le  vieillard,  la  substance  fondamentale  du  cartilage  présente 
(de  nombreuses  altérations.  Celle  des  cartilages  costaux  devient  le  siège 
•  de  stries  en  bandes  ou  en  houppes.  La  substance  des  cartilages  articu- 
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laires,  de  son  côté,  se  fendille  et  se  creuse  de  lissures,  surtout  à  l'arii- 
culalion  du  genou  et  de  la  lianciie  (1).  Il  en  résulte  un  aspect  qui  rap- 
pelle l'apparence  du  velours  (altération  velvétiquc  des  cartilages 
Broca).  Les  chondroplasles,  ouverts  par  suite  des  progrès  de  cette  alté- 
ration, tendent  à  laisser  échapper  leurs  cellules  enveloppées  de  leur 
coque  ;  elles  sont  alors  très-granuleuses. 

Les  cartilages  du  larynx  et  de  la  trachée  suhissent  un  autre  mode 
d'altération  sénilo.  Des  ])arLicules  de  carbonate  de  chaux  se  déposent 
au  milieu  de  la  substance  rondaiiienlale,  lui  donnent  un  aspect  blan- 
châtre et  lui  retirent  son  élasticité.  Ce  phénomène  d'incrustation  est 
très-distinct  de  l'ossification.  Il  suffit  de  traiter  les  cartilages  ainsi 
modifiés  par  l'acide  chlorhydrique,  pour  reconnaître  la  structure  du 
cartilage  avec  ses  chondroplastes  et  leurs  cellules  qui  ont  persisté  au 
milieu  de  la  masse  calcifiée  (2). 

Toutefois  il  peut  également  se  faire  qu'à  un  âge  avancé  de  la  vie 
certains  cartilages  permanents  présentent  des  points  d'ossification  vé- 
ritables. Quand  cela  arrive  ils  sont  en  général  devenus  depuis  long- 
temps vasculaires.  L'épiglotte  ne  s'ossifie  jamais  (Kôlliker). 

§  273.  —  Uévcinppciiient  des  cartilages. 

Nous  reviendrons  plus  loin,  à  propos  du  développement  du  sque- 
lette, sur  la  première  apparition  du  tissu  cartilagineux  autour  de  la 
corde  dorsale.  Au  début,  les  cartilages,  soit  de  la  colonne  vertébrale, 
soit  des  membres,  sont  uniquement  constitués  par  des  noyaux  ovoïdes, 
enveloppés  d'un  corps  cellulaire  tà  peine  distinct,  et  séparés  eux-mêmes 
par  une  très-faible  quantité  de  matière  amorphe,  hyaline,  peu  consis- 
tante, mais  qui  forme  cependant  dès  l'origine  une  barrière  entre 
ces  cellules  et  s'oppose  à  leur  union,  contrairement  à  ce  qui  arrive 
pour  le  tissu  lamineux  (§  66).  Peu  à  peu  le  corps  cellulaire  grandit 
en  même  temps  que  la  matière  amorphe  intercalée  augmente  de  vo- 

(Ij  Tel  serait  également  l'aspect  que  présenteraient  les  cartilages  liyalins  après  l'action  du 
perinanganalc  de  potasse  et  du  sel  marin  (Tillmanns),  on  encore  de  l'eau  de  chaux  ou  de 
baryte  (C.  Baber).  La  substance  fondamentale  semble  dans  ce  cas  se  décomposer  en  fibrilles 
longitudinales  dans  les  cartilages  costaux  et  en  fibrilles  perpendiculaires  à  la  surface  dans  les 
cartilages  articulaires. 

(2)  On  pourra  rapprocher  de  cet  état  particulier  un  mode  normal  d'incrustation  calcaire 
que  présente  le  cartilage  céphalique  de  la  grenouille.  Il  est  caractérisé  par  le  dépôt,  au 
milieu  de  la  substance  hyaline,  de  granules  terreux  irrégulièrement  arrondis,  mamelonnés, 
et  formés  de  couches  concentriques.  Ces  granules  prennent,  comme  la  substance  osseuse,  une 
coloration  verte  par  l'action  de  l'.icide  chromique.  Ils  n'ont  pas  d'ailleurs  pour  centre  de 
développement  les  cellules  cartilagineuses,  et  la  substance  fondamentale  ne  présente  autour 
d'eux  aucune  modilîcalion  appréciable. —  Dans  la  goutte,  des  cristaux  d'acide  urique  se  déposent 
de  même  au  sein  de  la  substance  fondamentale  des  cartilages  hyalins. 
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lume  et  de  consistance  ;  ce  n'est  toutefois  que  plus  tard  que  se  produi- 
sent les  modifications  (granulations,  fibres,  etc.)  qui  la  diiïércncient 
d'un  organe  à  l'autre. 

En  dehors  de  cette  apparition  des  premières  cellules  cartilagineuses, 
leur  multiplication  ultérieure  paraît  se  faire  par  deux  procédés  diffé- 
rents qui  peuvent  se  montrer  séparément  sur  deux  organes  différents 
du  mémo  animal,  ou  simultanément  sur  le  même  organe;  l'un  est  la 
multiplication  des  cellules  cartilagineuses  déjà  existantes  dans  la  ma- 
tière amorphe  ;  l'autre,  l'adjonction  incessante  de  cellules  du  tissu 
lamineux  environnant  (i  ). 

Dans  ce  dernier  cas,  voici  ce  qu'on  observe  :  certaines  cellules  très- 
petites,  voisines  de  la  surface  du  cartilage,  sont  enveloppées  progres- 
sivement par  la  substance  hyaline  et  deviennent  ainsi  des  cellules 
cartilagineuses.  En  suivant  le  développement  de  l'os  tympanique  de 
certains  poissons,  en  pratiquant  des  coupes  normales  à  la  surface  d'un 
cartilage  de  mammifère  en  voie  de  développement,  on  distingue  très- 
bien  ces  cellules  périphériques,  petites,  aplaties  ;  on  voit,  de  proche 
en  proche,  toutes  les  transitions  entre  elles  et  les  cellules  cartilagi- 
neuses arrivées  à  leur  période  d'état  dans  les  régions  plus  profondes  de 
l'organe,  et  commençant  à  se  multiplier  par  scission,  pour  former 
autant  de  familles. 

Il  est  certain  que  la  substance  cartilagineuse  se  distingue  nettement, 
et  par  une  limite  précise,  du  tissu  lamineux  ou  périchondre  qui  l'en- 
veloppe d'ordinaire;  mais  il  n'en  saurait  point  résulter  que  les  pe- 
tites cellules  qui  deviennent  cellules  cartilagineuses  dans  les  circons- 
tances que  nous  indiquons  ne  dépendent  pas,  à  l'origine,  de  ce  tissu 
extérieur  à  la  substance  fondamentale  qui  les  enveloppe  ensuite.  A 
ce  point  de  vue,  le  tissu  lamineux  pourrait  être  considéré  comme  véri- 
table générateur  du  tissu  cartilagineux.  Nous  verrons  plus  loin  qu'il  ne 
se  comporte  pas  autrement  avec  le  tissu  osseux.  Toutefois  ce  mode  de 
formation  du  cartilage  serait  en  général  tardif;  les  premiers  cartilages 
tels  que  ceux  des  corps  vertébraux  dérivent  directement  et  primitive- 
ment des  cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen,  comme  le  tissu 
lamineux  lui-même. 

On  peut  se  demander  si,  dans  les  familles  de  cellules  cartilagineuses, 
le  volume  des  éléments  ou  leur  nombre  augmentent  avec  l'âge. 
Ilarting  a  répondu  en  partie  k  ces  questions,  pour  les  carti- 
lages costaux;  mais  il  y  aurait  le  plus  grand  intérêt  à  reprendre 
pour  d'autres  organes  cartilagineux  les  mômes  recherches.  Ilar- 

(I)  Le  premier  do  ces  procédés  s'observe  sur  le  cartilage  do  la  mâchoire,  le  second  sur 
le  cartilage  de  l'os  tympanique  de  certaines  espèces  de  poissons. 


SQUELE'ITK. 

ting-  il  VII  :  1"  que  les  dimensions  absolues  des  cellules  aug-nienlaient 
pondant  el. après  la  naissance;  2°  que  chez  l'adulle  le  nombre  des  cel- 
lules ('lail,  li'ois  à  quatre  fois  plus  grand  que  chez  le  nouveau-né; 
:^"  <iiie  les  ramilles  de  cellules  cartilagineuses  étaient  composées  d'un 
plus  giand  nombre  d'éléments  chez  le  nouveau-né  que  chez  le  fœtus,  et 
chez  l'adulte  (pic  chez  le  nouveau-né.  Kollikera décrit  sui-  un  embryon 
de  cinq  lïiois  des  cellules  cartilagineuses  de  7'à'17  p.  de  diamélre,  et 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  espaces  de  A  à  11  ii.  Chez  le 
nouveau-né,  d'après  llarting,  les  cellules  ont  de  28  à  32  h  sur  7pi.  A  la 
naissance,  le  volume  total  des  cellules  paraît  égal  à  celui  de  la  sub- 
stance interposée.  Enfin,  d'après  llarting,  les  cellules  sont  huit  à  dix 
fois  plus  volumineuses  chez  l'adulte  que  chez  le  nouveau-né. 

Nous  avons  indiqué,  en  parlant  des  cellules  et  de  la  substance  fonda- 
mentale, quelques-uns  des  phénomènes  qui  maï  quent  la  caducité  des 
cartilages  permanents.  Les  cartilages  transitoires  présentent  une  évo- 
lution terminale  sur  laquelle  nous  aurons  à  revenir,  soit  à  propos 
de  l'ossification  (§  301  et  suiv,),  soit  à  propos  de  la  disparition  du  car- 
tilage de  Meckel  (§  305). 

§  274.  —  Variétés  de  cartilages. 

On  distingue  plusieurs  variétés  de  cartilages  qui  diffèrent  surtout  par 
la  nature  et  l'aspect  de  la  substance  interposée  aux  cellules. 

Une  première  catégorie  est  formée  par  ceux  dans  lesquels  la  sub- 
stance fondamentale  est  hyaline  ou  simplement  grenue.  On  les  désigne 
sous  1(?  nom  de  cartilages  hyalins.  Dans  celte  catégorie  rentrent  d'a- 
bord tous  les  cartilages  fœtaux,  puis,  chez  l'adulte  : 

i°  Les  cartilages  articulaires  ; 

2"  Les  cartilages  de  la  trachée  ; 

3»  Les  cartilages  du  larynx  (sauf  îes  cartilages  de  Santorini  et  de 
Wrisberg)  ; 

4"  Les  cartilages  du  nez  ; 

5"  Le  cartilage  de  la  trompe  d'Euslache  (1). 

Une  seconde  catégorie  est  désignée  sous  le  nom  de  fibro-carUlages. 
Elle  comprend  : 

1°  Le  cartilage  de  l'oreille  ; 

2"  Le  cartilage  de  l'épiglotlc  ; 

3"  Les  cartilages  de  Santorini  et  de  Wrisberg. 

(I)  U  convinnl  de  joindre  à  cette  énninéralion  les  cartilages  de  la  sclérotique  chez  les  gre- 
nouilles, et  les  pièces  sriuelelliiiiies  (|ui  rcsieiil  à  l'état  cartilagineux  chez  les  ampliibiens 
et  les  poissons,  et  qui  ne  sont  pas  autre  chose  d'ailleurs  que  des  cartilages  fœtaux  persis- 
tants, comme  les  cartilages  articulaires  chez  rhomnie. 
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Les  disques  intervertébraux,  les  ménisques  articulaires,  où  l'on 
trouve  des  cellules  cartilagineuses  enveloppées  d'une  capsule,  les 
ligaments  de  la  symphyse  et  de  l'articulation  sacro-iliaque,  paraissent 
tous  devoir  être  rangés  également  au  nombre  des  fibi-o-cartilages. 
Quant  aux  cartilages  costaux  et  à  l'appendice  xyplioïde,  ils  forment  en 
réalité  une  catégorie  à  part,  intermédiaire  aux  cartilages  hyalins  et  aux 
fihro-cartilages. 

Les  paupières  ne  présentent  point  de  tissu  cartilagineux  chez 
l'homme.  Le  nom  de  «cartilage  tarse»  ne  doit  être  pris  que  comme 
désignation  d'anatomie  descriptive. 

On  a  rapproché  du  tissu  cartilagineux  le  tissu  de  la  corde  dorsale, 
dont  il  sera  parlé  plus  loin,  en  le  classant  comme  «  cartilage  sans  sub- 
stance fondamentale».  On  a  également  rapproché  du  tissu  cartilagineux 
le  renflement  dit  cartilagineux  du  tendon  d'Achille  de  la  grenouille 
(voy.  §  82). 

§  275.  —  Cartilage  fœtal  ou  «lu  s(|uclettc  primordial. 

Les  divers  cartilages  du  fœtus  qui  doivent  faire  place  à  des  os  pré- 
sentent, en  dehors  des  modifications  qu'ils  subissent  pendant  l'ossifi- 
cation (voy.  §  30i),  des  caractères  spéciaux  qu'on  ne  retrouve  sur 
aucun  cartilage  de  l'adulte.  Ils  constituent  une 
variété  sous  le  nom  de  cartilage  fœtal  (Robin). 
On  peut  la  considérer  comme  l'état  jeune  du 
tissu  cartilagineux,  appelé  tantôt  à  disparaître 
et  tantôt  à  persister  en  prenant  des  caractères  un 
peu  différents. 

La  substance  fondamentale  est  homogène, 
hyaline.  Les  chondroplastes  sont  étroits  et  longs, 
fusiformes  ou  triangulaires  sur  la  coupe,  à 
angles  très-aigus  vers  les  extrémités.  Ils  me- 
surent 10  (i  à  80  p,  suivant  le  diamètre  observé. 
Les  cellules  ayant  20  à  30 sur  leur  petit  diamètre  peuvent  se  montrer 
en  état  de  segmentation. 

Le  cartilage  fœtal,  tant  que  les  organes  premiers  qu'il  forme  n'ont 
pas  plus  de  2  millimètres  d'épaisseur,  n'est  pas  vasculaire.  Les  vais- 
seaux s'y  développent  généralement  quand  approche  l'époque  de 
l'ossification. 


FiG.  99.—  Cartilage  fœtal.  On 
apei'çoit,  dans  la  plupart  des 
cliondroplasles,  le  noyau  de 
la  colhile  cartilag^inonsc  qui 
les  remplit  (Gr.  250/1). 
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§  1276.  —  «  iirniiigCM  articiiluircM. 

Dans  les  cartilages  arliciilaircs,  la  substance  propre  est  parfois  telle- 
ment hyaline  et  transparente  qu'elle  échappe  pour  ainsi  dire  à  l'obser- 
vation par  la  lumière  transmise,  et  qu'elle  ne  se  laisse  deviner  dans  le 
champ  du  microscope  que  par  ses  limites  au  milieu  du  véliicule.  VMe 
est  très-cérulescente. 

Les  chondroplastes  olTi-cnt  un  aspect  très-difTérent  de  la  sui-face  à 
la  partie  profonde  du  cartilage.  A  la  périphérie,  ils  sont  isolés,  lenti- 
culaires, très-déprimés  parallèlement  à  la  surface  libre  de  l'organe. 
Dans  la  profondeur,  ils  prennent  une  forme  plus  arrondie  et  se  pré- 
sentent par  groupes  d'ailleurs  peu  nombreux.  La  substance  fonda- 
mentale est  modifiée  au  contact  des  cellules,  ainsi  qu'on  peut  s'en 
assurer  par  l'acide  acétique. 

La  surface  du  cartilage  du  côté  articulaire  est  baignée  direclement 
par  la  synovie.  L'autre  face,  qui  repose  sur  l'os,  ne  reçoit  pas  de 
capillaires  (voy.  §  285).  Le  cartilage  paraît  se  nourrir  principalement 
par  les  vaisseaux  de  la  synoviale,  qui  le  recouvre  en  partie  sur  ses 
bords. 

Si  l'on  enlève  avec  un  rasoir  une  fine  lamelle  superficielle  de  carti- 
lage articulaire,  et  qu'on  la  soumette  à  une  imprégnation  prolongée 
dans  une  solution  de  nitrate  d'argent,  suivant  le  procédé  que  nous 
avons  indiqué  (§  130),  on  voit  le  métal  se  précipiter  au  contact  de  la 
substance  i'ondamentale  et  respecter,  au  contraire,  les  cellules  qui  se 
détachent  par  conséquent  en  clair  au  milieu  d^un  réseau  foncé.  Nous 
avons  vu  de  même  (§  77  et  178)  que  l'argent  paraissait  se  déposer  dans 
la  substance  amorphe  du  tissu  lamineux. 

§  277.  —  Cartilages  co»*tauK. 

La  substance  fondamentale  en  est  dure,  quoiqu'élastique,  fortement 
cérulescente,  avec  des  reflets  satinés  en  certains  endroits,  dépendants 
de  la  structure  fibroïde  qu'elle  présente  par  places  (voy.  page  404,note)  ; 
ailleurs  elle  est  finement  granuleuse  (Kôlliker). 

Les  cartilages  costaux  se  font  remarquer  par  l'abondance  de  graisse 
qu'ils  renferment  dans  leurs  cellules.  Dans  toutes,  à  l'exception  des 
plus  superficielles,  chez  l'adulte,  on  trouve  des  gouttelettes  de  graisse 
de  i 5  fi  environ,  tantôt  sphériques  et  tantôt  irrégulières.  Parfois  le 
noyau  de  la  cellule  a  disparu,  et  il  peut  même  arriver  que  l'élément 
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ait  fait  place  dans  l'intérienr  du  chondroplaslc  à  un  ainas  de  granula- 
[ions  grisâtres  ou  graisseuses. 

Vers  la  superficie  de  l'organe  les  chondroplastes  sont  aplatis,  étroits, 
lormant  ainsi  une  couche  assez  nettement  distincte  de  130  à  220 d'é- 
paisseur. Plus  profondément,  les  cellules  sont  plus  grosses,  sans  avoir 
toutefois  perdu  leur  forme  aplatie.  Elles  mesurent  en  général  67  à 
112^  de  diamètre.  Elles  sont  discoïdes  ou  allongées,  et  disposées  de 
telle  façon  que  leur  grand  diamètre  rayonne  autour  de  l'axe  de  la  côte. 
11  peut  arriver  aussi  cependant  que  les  cellules  n'affectent  aucune 
i orientation  déterminée  (Kolliker). 

Les  cartilages  costaux  sont  parcourus  par  de  rares  capillaires  qui 
I  forment  dans  leur  substance  des  mailles  de  plusieurs  millimètres  de 
i diamètre.  Ces  capillaires  sont  logés  dans  des  canaux  au  milieu  d'une 
[petite  quantité  d'un  tissu  où  l'on  reconnaît  les  éléments  constituants 
(Ordinaires  de  la  moelle  des  os  (voy-  §  295). 

§  278.  —  Cartilngc^i  du  ncx,  «lu  larynx,  de  la  trachée. 

Ces  cartilages  se  rapprochent  par  leur  structure  de  ceux  des  côtes, 
imais  ils  ne  sont  pas  vasculaires.  Vers  le  dehors,  les  chondroplastes  sont 
iplus  arrondis  et  plus  rapprochés  ;  au  centre,  ils  sont  ovoïdes,  plus 
wolumineux.  Ces  cartilages  peuvent,  par  les  progrès  de  l'âge,  au  lieu  de 
ïs'incruster  simplement  de  sels  calcaires,  subir  dans  une  étendue  plus 
(OU  moins  grande  une  ossification  véritable.  En  ce  cas  ils  deviennent 
(d'abord  vasculaires. 

Ils  peuvent  aussi,  par  l'effet  de  la  vieillesse,  de  môme  que  les  carti- 
llages  des  côtes,  jirésènter  un  aspect  fibroïde  nettement  accusé,  mais 
toutefois  différent  de  celui  du  fibro-cartilage  ;  les  stries  sont  plus  ré- 
;.gulières,  plus  parallèles,  moins  enchevêtrées  que  dans  celui-ci. 

§  279.  —  Fibro-cartilages. 

Rabb-Ruckhard  {Arch.  de  Virchow,  1863)  paraît  avoir  indiqué  net- 
ttement  le  premier  que  les  fibro-cartilages  dérivent  toujours  d'un  car- 
stilage  hyahn  à  l'origine,  et  que  les  fibres  apparaissent  spontanément 
;  au  milieu  de  la  substance  fondamentale  sans  provenir  de  cellules.  Ces 
t  fibres  grandissent,  grossissent  et  s'anastomosent  aux  dépens  de  cette 
> substance.  Les  unes  ont  la  réaction  des  fibres  lamineuses,  quoique 
I  montrant  une  résistance  particulière  aux  réactifs.  Les  autres  ont  tous 
1  les  caractères  de  la  substance  élastique  (§  73)  ;  on  peut  même  trouver 
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avec  elles  de  très-grosses  gramilaLions  ayant  les  mêmes  propriétés 
physiques  et  chimiques  (1). 

La  substance  Ibnclamcntale  des  fibro-cartilages  parcourue  générale- 
ment par  des  fibres  minces,  fines,  onduleuses,  flexueuses,  enchevê- 
trées, l'orme  un  ensemble  très-peu  ti-anspai-cnt.  Le  cartilage  de  l'oreille 
des  animaux  domestiques  est  très-lavorable  pour  constater  cet  étal. 

La  texture  apparaît  beaucoup  plus  complexe  quand  aux  fibi'es  larni- 
neuses  minces  viennent  se  mêler  des  fibres  élasiiques,  tantôt  lines 
elles-mêmes,  comme  dans  l'oreille  d'un  jeune  chien,  etianlôt  d'un  des- 
sin spécial,  telles  qu'on  les  observe,  par  exemple,  sur  l'épiglolte  du 

bœuf  (fig.  iOO).  Elles  sont  alors 
très-grosses,  cylindriques,  ra- 
meuses ou  même  fragmentées  en- 
grains  larges  de  3  à  4  n.  Ces 
fibres,  sur  les  coupes,  semblent 
verruqueuses  et  comme  héris- 
seés  de  protubérances  qui  se 
détachent  dans  la  préparation  à 
la  manière  d'autant  de  points 
brillants,  à  cause  de  la  réfrin- 
gence de  la  substance  élasti- 
que 

Les  chondroplastes  sont  , 
comme  dans  l'espèce  précédente, 
ovoïdes,  quelquefois  sensible-' 
ment  sphériques.  Ils  sont  groupés 
ordinairement  en  petit  nombre 
les  capsules  sont  difficilement 
visibles.  En  traitant  ce  lissu  par 
le  picro-carminaLe  d'ammoniaque,  on  a  de  fort  belles  préparations,  le 
carmin  se  précipitant  d'un  côté  sur  les  cellules  cartilagineuses  et  leur 
noyau,  tandis  que  l'acide  picrique  colore  fortement  en  jaune  la  sub- 
stance élastique. 


FiG.  100. —  Fibro-cartilaife  ilo  l'i'piglotte  du  bœuf.  On 
voit  la  suljslaiice  élastique  duposoe,  sous  forme  do 
libres  rameuses,  entre  les  cellules.  (Gr.  350/1). 


(1)  Chez  les  oiseaux,  ainsi  que  l'a  montré  Renant  (Arch.  de  phijs.,  1875,  n°  5),  on  trouve 
(le  même  des  libres  élasiiques  dans  la  substance  fondamentale  dos  os. 

(2)  On  no  saurait  mieux  comparer  la  vue  du  ces  parties  qu'à  celle  des  spicules  également 
très-réfringentes,  cylindriques,  hérissées  de  protubérances  brillantes,  qu'on  trouve  chez 
certaines  espèces  d'Alcyonaires.  (Voyez  l'ouchet  et  Myèvrc,  Journal  île  l'Analoniie,  1870- 
■1871.) 
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§  280.  —  l»érlclioiHli'e. 

Le  périchondre  des  cartilages  qui  deviennent  les  os  longs  des  mem- 
bres se  l'orme  de  très-bonne  heure  et  présente  les  caractères  du  tissu 
librcux  embryonnaire.  Par  la  direction  de  ses  corps  fusilbrmes,  par  sa 
icinte  plus  foncée  dans  les  préparations  colorées  au  carrnin,  il 
(ranche  sur  la  substance  transparente  du  cartilage,  dont  le  sépare 
une  ligne  de  démarcation  en  général  très-nette. 

Le  périchondre  des  cartilages  permanents  non  articulaires  est  formé 
de  tissu  fibreux  dans  lequel  des  faisceaux  de  fibres  lamineuses  s'enche- 
vêtrent avec  de  nombreuses  fibres  élastiques.  Dans  les  fibro-cartilages, 
d'après  Frey,  les  fibres  élastiques  du  périchondre  se  continuent  direc- 
lement  avec  celles  de  la  substance  fondamentale. 

Le  périchondre  est  fort  peu  vasculaire  et  diffère  notamment  en  cela 
du  périoste.  Sur  un  embryon  de  mouton  de  35  centimètres  de  long,  le 
périchondre  homogène,  fibroïde,  mesure  autour  des  vertèbres  40  p-  d'é- 
paisseur, sur  les  cartilages  costaux  80  p.. 

II.  —  TISSU  OSSEUX. 
§♦281.  —  Substance  osseuse. 

Le  tissu  osseux  constitue  une  variété  de  tissu  conjonctif  (§  63)  dans 
[lequel  des  éléments  cellulaires  très-analogues  aux  corps  fibro-plasti- 
(ques,  anastomosés  les  uns  avec  les  autres  par  un  grand  nombre  de  pro- 
Uongements ,  sont  plongés  au  sein  d'une  substance  fondamentale 
(extrêmement dure  et  résistante. —  Le  tissu  osseux  forme  chez  l'homme 
Iles  os  du  squelette  et  le  cément  des  dents  (1). 

La  substance  fondamentale  du  tissu  osseux  présente  donc,  comme 

•  celle  du  cartilage,  des  cavités  de  forme  définie,  qu'on  retrouve  par- 
Itout  comparables  à  elles-mêmes,  tellement  que  de  tous  les  systèmes 
*de  l'économie,  un  des  plus  homogènes  est  assurément  le  système 
t  osseux,  tant  au  point  de  vue  de  la  structure  que  sous  le  rapport  de  la 

•  constitution  chimique  des  organes  qu'il  comprend. 

La  substance  fondamentale  des  os  est  formée  :  i°  par  un  principe 

(I)  Les  bois  des  ruminants  comme  le  cerf,  les  plaques  dcrnii(iiies  des  animaux  cuirassés 
t  coiinne  le  lalou  parmi  les  mammifères,  comme  l'esturgeon  parmi  les  poissons,  sont  égale- 
1  ment  coiislitués  par  du  tissu  osseux.  La  suijstance  osseuse  ciiez  ces  derniers  ficut  ne  pas 
'  demeurer  dans  la  profondeur  des  tissus  et  venir  au  contact  du  milieu  ambiant;  ceci  est  égale- 
I  ment  le  cas  ciiez  certains  animaux  (exceptionnellement  chez  riionnue)  pour  le  cément  des 

•  dents. 
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immédiat  particulier  du  nroupc  des  suljstances  albuminoïdes,  Vosséine; 
2»  et  par  des  sels  (G2  pour  100).  L'osséine  soumise  à  la  coclion  donne' 
comme  le  tissu  lamineux,  de  la  gélatine.  Les  sels  .se  partagent  ainsi  • 

Pliospliiile  basique  de  chaux  (IMi^OSCa»)   Si 

Pliosphale  ))asiquo  de  maprnésie  (l'ir^G^MfrS)   ^ 

Autres  sels  de  chaux  (G03Ca,CaC12,CaF12)  [  [  [  [  [  7^5 

Chlorures  (NaCI,  etc.)   7^5 

Chez  le  vieillard,  la  proportion  des  sels  augmente  :  les  os  deviennent 
en  même  temps  plus  fragiles. 

La  constitution  chimique  des  os  a  été  étudiée  pour  la  première  fois, 
en  1771,  par  Scheelc.  On  ignore  encore  .si  les  principes  salins  sont 
unis  à  l'osséine  en  proportion  définie  ou  variable.  Il  est  certain  que  la 
dénutrition  n'arrive  point  à  décalcifier  les  os.  Chez  les  animaux  aux- 
quels on  donne  une  nourriture  entièrement  dépourvue  de  phosphates, 
on  trouve  après  la  mort,  qui  est  la  conséquence  de  ce  régime,  les  os 
avec  leur  constitution  habituelle.  D'autre  part,  F.  Papillon  a  montré 
qu'on  pouvait  impunément  substituer  l'alumine,  la  magnésie,  la  stron- 
tiane  à  la  chaux  {Journ.  de  VAnat.,  1870)  dans  l'alimentation  des  ani- 
maux et  par  suite  dans  la  constitution  des  os.  Sanson  a  montré,  de  son 
côté,  que  quand  on  forçait  la  nourriture  minérale  des  jeunes  animaux, 
ceux-ci  devenaient  précoces,  c'est-à-dire  que  la  soudure  des  épiphyses 
aux  diaphyses  se  faisait  plus  tôt  :  l'animal  était  donc  plus  tôt 
adulte  (1). 

§  282.  -  Cavités  os8cu84>j«.  08(éopla.stC!«.  Cnnniiciilcs  osseux. 

Au  microscope,  la  substance  fondamentale  des  os  réduite  en  lames 
suffisamment  minces  est  homogène,  amorphe,  granuleuse,  s'ofîrant 
souvent  comme  disposée  en  zones  plus  ou  moins  transparentes  (2). 

(1)  Nous  ne  pouvons  donner  ici  les  longs  détails  que  coniporlcrait  une  étude  de  la 
substance  des  os  et  plus  généralement  des  tissus  dans  lesquels  entre  une  grande  proportion 
de  sels  calcaires.  D'intéressantes  expériences  faites  en  Angleterre  ont  montre  récemment 
que  quand  dos  mollusques  tels  que  des  limnées  avaient  épuisé  certains  sels  calcaires  de  l'eau 
où  on  les  fait  vivre,  ils  ne  grandissaient  plus;  l'accroissement  est  arrêté  par  cela  seul  que 
vient  à  manquer  wne  des  parties  constituantes  salines  nécessaires  pour  former  le  lest,  sans 
que  cette  partie  constituante  minérale  soit  celle-là  même  qui  domine  dans  la  constitution 
chimique  du  test.  On  peut  se  demander  s'il  ne  faudrait  pas  attribuer  à  quelque  action  sem- 
blable la  petite  taille  de  tous  les  animaux  domestiques  dans  certains  pays.  11  est  possible 
que,  comme  pour  les  limnées,  raccroisscment  soit  limité  de  bonne  iicure  par  le  défaut  de 
quoique  [jrincipc  salin  tout  à  fait  secondaire  quant  à  la  quantité  pour  laquelle  il  entre  dans 
la  constitution  des  os,  mais  dont  le  défaut  entraîne  cependant  la  non-fixation  de  principes 
plus  importants  en  quantité. 

(2)  Suivant  Ebner  {Uebei-  den  f^ineren  Bau  der  Knochensubxlam,  m  SUsh.  der  K.Akad. 
d.  Wissens.  Wien,  1876),  la  substance  fondamentale  osseuse  serait  composée  de  fibrilles 
glutineuses,  non  calcifiées,  unies  par  une  matière  cémeulaire  renfermant  les  sels  calcaires. 
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Dans  celle  subslance  sont  creusées  de  petites  cavités  communiquant 
loutes  les  unes  avec  les  autres  par  un  réseau  extrêmement  délié  de 
canalicuJes.  Ces  cavités,  comme  celles  du  cartilage,  sont  occupées,  au 
moins  à  l'origine,  par  autant  de  cellules,  et  les  canalicules  par  les  pro- 
longements de  ces  cellules.  On  donne  à  ces  cavités  le  nom  (Vosléoplastes 


Via.  101  (J'aprùs  Kollikcr).  —  Coupe  mince  d'un  fr.ngmcnt  de  substance  osseuse  desséclico  monlraul  les 
zones  de  la  substance  fondamentale,  et  les  cavités  des  ostéoplastes  comme  autant  do  vides  de  figure 
lusiforme.  (Gr.  250/1.) 

(lig.  101).  Elles  sont  en  général  lenticulaires.  Elles  mesurent  en  moyenne 
-JO  à  30 H  de  long,  quoiqu'elles  puissent  atteindre,  spécialement  dans 
les  os  du  crâne,  jusqu'à  50  f/,  et  dans  le  cément  des  dimensions  encore 


Fie.  102  (d'après  Kollikcr).  —  Ostéoplastes  vus  sur  une  lamelle  oxtrôracment  fine  provenant  du  pariétal  : 
ab,  canalicules  intéressés  par  la  section  selon  un  angle  pins  ou  moins  grand  ;  d,  anastomoses  des  cana- 
licules. —  Dans  les  ostéoplastes  on  distingue  les  embouchures  d'autres  canalicules,  figurées  par  des 
points.  (Gr.  450/1.) 

bien  plus  considéra.bles  (voy.  ci-dessous).  Leur  largeur  ordinaire  varie 
entre  6  p.  et  16  p.. 

La  paroi  des  ostéoplastes  présente  une  foule  de  petites  excavations, 
qui  se  montrent  sur  les  coupes  comme  des  dentelures  au  fond  desquelles 
viennent  s'abouclier  des  canaux  extrêmement  tins  qui  rayonnent  en 
tous  sens  autour  de  l'ostéoplasle.  Ces  canalicules  sont  souvent 
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llexueiix  el  parloiit  d'un  (liaMièli'f!  à  peu  pi'ès  (;f>al,  gcncraleinont  inlé- 
rieiir  à  1  v..  Ils  se  i'amili(;iil  à  quelque  dislance  de  l'osLéoijla.sle 
et  s'anasloniosenl  pai'  inosciilalion  avec  les  eanalicules  desosléoplasles 
envii-oimanls  (lig.  iOi).  Pour  les  osl.éoplastes  voisins  de  la  péi  ipin-rie 
ou  des  cavilés  de  l'os,  ces  canalieules  s'ouvrent  à  la  limite  même  de 
la  substance  osseuse,  sous  le  périoste,  dans  le  canal  rnédullain; 
dans  les  canaux  de  iïavers,  etc.  Les  ostéoplastes  et  leurs  canalicules 
forment  donc  à  travers  tout  l'os  un  système  lacimaire  continu. 

Ces  cavités  ont  été  découvertes  en  1834  par  Purkinje  et  Deulscli  (De 
penitiori  ossium  structura),  lis  les  avaient  observées  sur  des  lamelles 
d'os  sec  où  ces  cavités  sont  remplies  d'air,  et  les  avaient  prises  pour  des 
£>raniiles  calcaires  déposés  au  milieu  d'une  substance  organique,  en 
d'autres  termes,  comme  des  sortes  de  concrétions.  La  véritable  nature 
des  ostéoplastes  a  été  pour  la  première  fois  indiquée  par  Sei-res  et 
Doyère,  en  1842  (1).  Comme  le  passage  où  est  rapportée  cette  décou- 
verte est  un  véritable  modèle  de  méthode  et  d'induction  microscopique, 
nous  le  reproduirons  ici  en  entier  :  «  Que  l'on  place  une  lamelle  de 
tissu  osseux  sec  entre  les  deux  lames  de  verre,  disent  ces  observateurs, 
et  que  l'on  y  fasse  arriver  une  goutte  d'iiuile,  les  prétendus  corpus- 
cules prennent  instantanément  l'aspect  de  taches  opaques  et  noires 
avec  un  point  brillant  à  leur  centre,  entourées  d'tm  inextricable  réseau 
de  lignes  infiniment  déliées;  et  quiconque  aura  étudié  la  réfringence 
des  corps  plongés  dans  les  liquides  comme  moyen  d'observation  mi- 
croscopique prononcera  immédiatement  que,  du  moins  dans  le  tissu 
osseux  sec,  la  matière  des  corpuscules  doit  être  une  substance  d'un 
indice  de  réfraction  extrêmement  différent  de  l'huile,  ou  plutôt  il  ne 
craindra  pas  d'aflirmer  qu'un  gaz  seul  peut  produire  l'effet  optique 
qu'il  a  sous  les  yeux.  » 

Il  suffit  donc,  pour  observer  les  ostéoplastes,  de  plonger  une  mince 
lamelle  d'os  sec  dans  l'huile.  Mais  les  ostéoplastes  des  os  frais,  qui  sont 
peu  visibles  par  eux-mêmes,  ont  un  réactif  véritable  :  c'est  la  glycé- 
rine, dont  l'action  est  particulière.  En  général,  aussitôt  que  l'on  porte 
une  mince  lamelle  d'os  frais  au  contact  de  la  glycérine,  il  se  produit 
un  gaz  dans  les  ostéoplastes  et  dans  leurs  canalicules;  en  sorle  que, 
sous  les  yeux  mêmes  de  l'observateur,  les  uns  et  les  autres  passent  de 
l'état  transparent  et  difficile  à  voir  qu'ils  offrent  pendant  la  vie,  à  celui 
de  parties  opaques,  faciles  à  suivre  dans  tous  leurs  détails,  comme  sur 
l'os  sec,  quand  l'air  les  a  remplis  à  la  longue.  Il  est  important,  pour 


(I)  Et  non  par  Lcssing  en  1846  (Ueber  e.in  plasmalÙKhes  Gefàsssystem  in  allen  Gewehen), 
comme  l'indiquent  plusieurs  traités  d'histologie. 
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provoquer  celte  précieuse  réaction,  d'agir  sur  des  os  frais,  et  il  ne  faut 
pas  oublier  non  plus  que  ces  gaz  ,  instantanément  développés  au 
contact  de  la  glycérine,  se  retirent  avec  le  temps,  et  qu'après  deux  ou 
trois  jours  ils  ont  partout  fait  place  au  véhicule  qui  les  avait  fait 
oaitrc. 

Le  séjour  de  la  lamelle  osseuse  pendant  quelques  minutes  dans 
l'eau,  avant  qu'on  remplace  celle-ci  par  la  glycérine,  ajoute  encoi-e  à 
l'intensité  du  phénomène.  La  réaction  devient  presque  instantanée. 
Elle  est  toujours  plus  lente  et  moins  décisive  sur  les  os  du  fœtus. 

Celte  intéressante  réaction  par  la  glycérine  peut  être  très-bien 
observée,  dans  les  ostéoplastes  des  os  plats  de  certains  poissons  où 
ces  cavités  sont  distantes,  isolées  les  unes  des  autres  et  d'une  étude 
d'autant  plus  facile  que  les  canalicules  qui  s'en  détachent  sont  peu 
nombreux.  La  forme  de  l'ostéoplaste  se  calque  exactement,  dans  ce 
cas,  sur  une  cellule  complètement  analogue  aux  corps  fibro-plastiques. 
I  Nous  avons  indiqué  plus  haut  que  la  substance  fondamentale 
osseuse  n'est  pas  absolument  homogène  et  présente  des  zones  alterna- 
tivement plus  claires  et  plus  sombres.  Il  semble  de  plus  qu'autour  des 
ostéoplastes  la  substance  fondamentale  offre  une  densité  plus  grande  (i). 
C'est  au  moins  ce  que  montre  la  réaction  suivante:  en  ramoUis- 
.-^ant  convenablement  les  os  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  peut  arriver 
à  isoler  en  tout  ou  en  partie  la  paroi  de  chaque  ostéoplaste.  On  atteint 
"ncore  le  même  résultat  après  avoir  fait  bouillir  un  os  dans  la  potasse 
caustique;  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  acétique  employés  ensuite 
montrent  très-bien  cette  paroi.  Pour  la  voir,  Forster  ramollit  simple- 
ment de  petits  fragments  d'os  dans  l'acide  nitrique  fumant  additionné 
d'un  peu  de  glycérine  (Këlliker). 

Un  phénomène  physiologique  de  la  substance  propre  des  os,  qu'il 
faut  noter  avec  soin,  est  l'activité  nutritive  considérable  de  cette  masse 
■ompacte  qui  se  renouvelle  totalement  en  un  temps  fort  court  (2).  Cette 
activité  bien  constatée  n'a  peut-être  pas  été  sans  influence  sur  d'an- 
ciennes doctrines  qui  présentaient  les  ostéoplastes  et  les  canalicules 
osseux  comme  des  espaces  libres  où  se  faisait  une  active  circulation, 
dite  jdasma tique.  Nous  savons  aujourd'hui  que  ces  cavités  sont  rem- 
plies par  les  cellules  osseuses  et  leurs  prolongements. 

(1)  On  rapprochera  ce  fait  de  ce  qui  a  été  indiqué  pour  le  cartilage  (fi  271). 

(2)  Pourquoi  la  régénération  dilTèrc-L-elle  selon  les  régions?  11  est  difficile  de  le  dire,  et 
aucune  hypollièsc  ne  peut  môme  être  mise  ici  en  avant;  tandis  que  les  fractures  des  os  des 
membres  se  consolident  avec  une  rapidité  remarquable,  on  sait  que  les  orifices  pratiqués 
par  le  trépan  aux  os  du  crâne  ne  se  comblent  parfois  jamais. 
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§   283.    CclIllICM  OHNCMINCH. 

Kôlliker  ;i  donné  à  ces  éléments  le  nom  de  cellules  de  Virchoiv,  qui 
en  a  le  premier  indiqué  la  présence.  Il  est  parfois  assez  dillicile  d'en 
démontrer  directement  l'existence  dans  les  ostéoplastes,  et  nous  n'avons 
en  somme,  jusqu'à  présent,  aucun  moyen  de  les  isoler.  Les  ostéo- 
plastes, sous  l'inlïuence  de  certains  réactifs,  laissent  voir  la  plupart 
du  temps  un  simple  aiVias  granuleux  à  leur  intérieur,  sans  qu'on  y 
reconnaisse  habituellement  les  formes  qui  caractérisent  le  noyau  d'une 
cellule.  Mais,  d'autre  part,  l'étude  de  l'ossification  démontre  clairement 
qu'au  moins  à  l'origine  chaque  ostéoplaste  a  renfermé  une  cellule  et 
s'est  même  moulé  sur  elle.  11  convient  d'ajouter  qu'à  cette  époque  aussi 
l'ostéoplaste  n'a  pas  la  même  fonne  que  plus  tard  et  qu'il  n'a  pas  en 
particulier  cette  multitude  de  prolongements  qu'on  découvre  sur  les 
préparations  bien  faites  de  substance  osseuse  adulte.  Le  plus  grand 
nombre  des  canalicules  se  creusent  donc  ultérieurement  dans  la 
substance  osseuse  compacte. 

§  284.  — Tissu  osseux.  Systèmes  ile  Havcrs. 

Nous  avons  décrit  jusqu'ici  la  substance  fondamentale  des  os,  indé- 
pendamment des  organes  qu'elle  forme.  Il  nous  reste  à  faire  connaître 
comment  elle  se  présente  dans  ceux-ci. 

Quand  le  fragment  d'os  dont  on  se  propose  d'examiner  la  structure 
est  une  de  ces  lamelles  minces  si  fréquentes  dans  l'économie  :  quelque 
trabécule  de  la  substance  spongieuse,  la  lame  papyracée  de  l'ethmoïde  > 
ou  quelque  portion  d'os  analogue  ;  en  un  mot,  quand  ce  fragment  ne 
mesure  pas  plus  de  0,1  M™ d'épaisseur  environ,  on  le  trouve  unique- 
ment formé  de  la  substance  propre  que  nous  venons  de  décrire,  avec 
ses  cavités. 

Quand,  au  contraire,  la  région  du  squelette  envisagée  atteint  de  plus 
grandes  dimensions,  alors  on  y  observe  une  structure  spéciale  qu'il 
nous  reste  à  examiner,  et  un  certain  nombre  d'éléments  accessoires. 

La  structure  dont  nous  parlons  est  surtout  sensible  dans  la 
diaphyse  des  os  longs.  Si  l'on  pratique  sur  quelque  os  de  ce  genre  une 
coupe  perpendiculaire  à  l'axe,  que  l'on  prélève  sur  cette  coupe  une 
lame  assez  fine  pour  être  observée  à  la  lumière  transmise,  et  qu'on 
l'examine  avec  un  grossissement  de  60  à  80  diamètres,  voici  ce 
que  l'on  voit  :  d'abord  un  certain  nombre  d'orifices  régulièrement 
taillés,  ronds  ou  un  peu  ovales;  puis,  autour  d'eux,  des  zones 
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mesurant  en  moyenne  de  7  à  9  p.  d'épaisseur,  disposées  parallèlement 
les  unes  aux  autres  et  séparées  par  des  lignes  de  démarcation  qui 
peuvent  être  d'une  grande  netteté. 

Les  orifices  ne  sont  autre  chose  que  les  sections  des  canaux  de 
Havers  dans  lesquels  circulent  les  capillaires.  Ils  courent  pour  la  plu- 
pari  suivant  le  grand  axe  de  l'os  et 
viennent  s'ouvrir  obliquement  à  sa 
surface.  Les  zones  représentent  la 
coupe  d'autant  de  minces  lames  cylin- 
driques de  la  substance  osseuse  qu'on 
peut  arriver,  par  des  moyens  conve- 
nables, à  séparer  les  unes  des  autres 
(§291). 

Le  grand  axe  des  ostéoplastes  com- 
pris dans  ces  zones  est  toujours  paral- 
lèle à  leur  surface  ;  le  plus  souvent  la 
s:rande  section  des  cavités  se  confond 
avec  la  limite  des  lamelles;  enfin  les 
canalicules  d'ostéoplastes  appartenant 
à  des  lamelles  voisines  s'anastomosent 
sur  la  ligne  même  de  séparation  de  ces 
zones,  et  perpendiculairement  à  elles 
dans  la  plupart  des  cas.  Ces  zones  sont 
de  deux  ordres  :  les  unes  concentriques 
aux  canaux  de  Ilavers,  les  autres  con- 
centriques à  l'os  lui-même.  —  Les  pre- 
mières forment  autour  de  chaque  canal 
de  Havers  un  système  indépendant  de 
■  cylindres  emboîtés  les  uns  dans  les 
;  autres;  mais  ce  système  n'est  pas,  en 
;  général,  régulier  :  souvent  les  couches 
les  plus  internes  sont  seules  continues 
.  autour  du  canal  de  Havers  ;  les  exté- 
rieures sont  ordinairement  interrom- 
pues par  quelque  système  voisin,  ou  bien-  les  lamelles  affectent,  entre 
plusieurs  systèmes  de  Havers,  une  disposition  indépendante,  y  formant 
un  système  incomplet  (i).  D'autre  part,  les  surfaces  de  l'os,  tant 
périostique  que  médullaire,  sont  engendrées  par  deux  autres  systèmes 

_  (1)  Reste  sans  doute  de  quelque  système  complet  ayant  autrefois  existé,  puis  détruit  en 
I  partie  par  les  progrès  de  la  résorption  modelante  (voy.  g  302)  et  remplacé  par  des 
'  systèmes  nouveaux. 
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FiG.  103  (d'après  KoUiker).  —  Segment  d'une 
tranche  horizontale  d'un  métacarpien  :  ab, 
systèmes  do  lamelles  externes  et  internes 
concentriques  à  l'os;  c,  canaux  de  Havers 
avec  leurs  systèmes  propres;  ee,  systèmes 
intermédiaires.  (Gr.  90/1.) 
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de  lamelles,  qui  ne  sont  plus  concentriques  aux  canaux  de  Ilavers 
mais  bien  à  l'os  et,  par  conséquent,  parallèles  à  sa  surface  ;  elles  recou- 
vi-ent  les  précédentes  et  masquent  en  môme  temps  leurs  irrégularités. 

L'épaisseur  des  lamelles  peut  varier  de  5  à  11  comme  limites 
exti-èmes.  On  en  compte  oïdinairement  de  huit  à  quinze  autoui-  de 
chaque  canalicule,  mais  ce  nombre  peut  aller  de  quatre  ou  cinq  à 
vingt  ou  vingt-deux. 

Sur  les  os  courts  ou  les  parties  spongieuses  des  os  longs,  les  lamelles 
enveloppant  les  canaux  de  Havers  sont  peu  nombreuses  ;  le  système 
des  lamelles  périphériques  est  également  peu  accentué.  Dans  les  trabé- 
cules,  les  lamelles  suivent  en  général  un  trajet  parallèle  à  leurs  sur- 
faces. 

Sur  des  tranches  de  substance  osseuse  desséchées,  polies  et  suffi- 
samment minces,  la  substance  paraît  homogène  et  finement  granu- 
leuse ;  mais  si  on  ajoute  un  peu  d'eau,  ou  une  légère  solution  de  sucre 
ou  d'albumine,  les  lamelles  deviennent  très-nettes  et  même  chacune 
semble  formée  de  deux  zones  (fig.  101),  l'une  claire,  l'autre  plus  foncée 
et  granuleuse.  La  structure  lamelleuse  est  également  très-évidente  sur 
les  os  traités  par  l'acide  chlorhydrique;  on  y  distingue  également  les 
deux  couches  de  chaque  lamelle. 


§  285.  —  Cnnaux  de  Bavers. 

Les  canaux  de  Havers  ont  des  dimensions  très-variables.  Les  plus 
étroits  peuvent  ne  mesurer  que  2  ^.  Ils  logent  toujours  un  capillaire. 
Dans  les  plus  petits,  celui-ci  paraît  immédiatement  appliqué  contre  la 
substance  osseuse.  Il  est  double  dans  certains  conduits  ;  et  dans 
ceux  qui  sont  plus  larges,  il  est  environné  de  moelle.  On  retrouve  le 
même  tissu  accompagnant  les  vaisseaux  dans  les  aréoles  du  tissu  spon- 
gieux ;  enfin  l'histoire  du  développement  des  os  longs  montre  que 
leur  cavité  centrale  n'est,  à  tout  prendre,  qu'un  canal  de  Havers  plus 
grand  que  les  autres. 

Dans  la  diaphyse  des  os  longs,  les  capillaires,  comme  les  canaux 
de  Havers,  forment,  un  réseau  à  mailles  allongées.  Elles  sont  polygonales 
vers  les  extrémités  de  l'os.  Ces  mailles  n'ont  jamais  moins  d'un  dixième 
de  millimètre  de  diamètre  environ.  Elles  sont  beaucoup  plus  larges 
dans  la  substance  éburnée  du  rocher,  où  la  disposition  en  lamelles 
disparaît  également. 

Dans  la  clavicule,  le  pubis,  l'ischion,  la  mâchoire  inférieure,  les  con- 
duits de  Havers  forment  des  mailles  allongées,  comme  à  la  diaphyse 
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des  OS  longs.  Le  diamèlre  de  ces  mailles  varie  de  140  à  300  p.  Dans  les 
os  courts  ou  plats,  la  disposition  varie  presque  pour  chacun  (1). 

Aux  abords  des  cartilages  articulaires,  les  canaux  de  Havers  s'avan- 
cent jusqu'à  une  certaine  distance  d'eux,  mais  sans  les  atteindre  (voy. 
§  -276)  ;  ils  se  terminent  en  cul-de-sac  dans  la  substance  propre  de  l'os 
lui-même.  Dans  ce  cul-dc-sac,  le  capillaire  afférent  fait  une  anse  et 
reprend,  pour  le  retour,  une  direction  parallèle  à  lui-même.  La  même 
disposition  se  rencontre  souvent  au  niveau  des  insertions  des  liga- 
ments, des  tendons  ou  des  muscles. 

On  peut  appliquer  aux  canaux  de  Havers  la  loi  générale  de  distribu- 
lion  vasculaire  que  nous  avons  formulée  à  propos  des  nerfs  (§  243)  : 
quand  un  organe  est  plus  petit  que  le  demi-diamètre  des  mailles  vascu- 
laires  du  tissu  qui  le  constitue,  il  ne  renferme  point  de  capillaires.  Par 
suite,  quand  une  lamelle  osseuse  est  plus  mince  que  le  demi-diamètre 
habituel  des  mailles  formées  par  les  canaux  de  Havers,  on  n'en  voit 
point  à  son  intérieur. 

Les  canaux  de  Havers,  ainsi  que  le  montre  l'étude  de  l'ossification, 
sont  dus  généralement  à  la  persistance  de  cavités  beaucoup  plus  larges 
au  début  et  qui  se  rétrécissent  ensuite  par  l'adjonction  de  lamelles  inté- 
rieures. Au  cinquième  mois  ceux  du  fémur  mesurent  35-54  ^  de  dia- 
mètre (Kôlliker). 

§  286.  —  Fibres  de  Sliarpey. 

On  peut  aisément  isoler  la  substance  organique  ou  les  sels  calcaires 
qui  constituent  ensemble  la  substance  des  os.  On  arrive  au  premier  ré- 
sultat par  la  calcination,  au  second  en  dissolvant  les  parties  minérales 
dans  un  acide  faible,  l'acide  chlorhydrique  dilué  ou  même  simplement 
l'eAu  de  Seltz.  Quand  on  a  décalcifié  un  os  et  qu'on  cherche  à  séparer 
les  lamelles  de  sa  substance,  celles-ci,  en  se  déchirant,  laissent  voir  des 
prolongements  qui  semblent  traverser  à  la  fois  plusieurs  lamelles  per- 
pendiculairement à  leur  surface.  La  substance  de  ces  prolongements 
paraît  plus  solide  que  le  reste  de  la  substance  organique  de  l'os,  toute- 
fois on  ne  peut  les  mettre  en  évidence  que  par  ce  moyen  grossier  de 

(1)  Dans  les  os  plats,  les  canaux  de  Havers  suivent  une  direction  parallèle  en  général  aux 
surfaces  opposées  de  l'organe.  Ils  semblent  tous  partir  d'un  point  et  s'irradier  dans  l'épais- 
seur de  Tos.  Fort  peu  ont  une  direction  perpendiculaire  aux  faces.  On  peut  signaler,  parmi 
les  points  d'où  ils  semblent  ainsi  s'irradier,  les  bosses  pariétale,  frontale,  la  portion  articu- 
laire de  l'os  iliaque.  Dans  le  sternum  cependant,  ils  marchent  parallèlement.  Dans  les  os 
courts,  ils  affectent  aussi  en  général  une  direction  dominante  :  dans  les  os  du  tarse  et  du 
carpe,  c'est  la  direction  parallèle  à  l'axe  du  membre  ;  dans  les  vertèbres,  la  direction  ver- 
ticale remporte,  du  moins  pour  le  corps  (Kdllikcr). 
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dilacération,  insuffisant  pour  établir  ces  fibres  ou  filaments  en  véri- 
table espèce  anatomiqiie.  On  les  désigne  sous  le  nom  de  fibres  de 
Sharpey,  du  nom  de  l'anatomistc  qui  les  a  signalées  le  premier  (dans 
Quain's  Analomy,  6°  édition,  1850).  Elles  se  rencontrent  principale- 
ment dans  les  os  du  crànc  (frontal,  pariétal),  où  elles  paraissent  for- 
mer, en  s'anastomosant,  d'élégants  réseaux,  ainsi  qu'à  la  périphérie 
des  os  longs.  Dans  l'épaisseur  de  ceux-ci,  elles  existent  surtout  dans 
les  systèmes  de  lamelles  incomplets  (Ranvier),  c'est-à-dire  dans  les 
systèmes  les  plus  anciens  de  l'os. 


§  287.  —  Vieillesse  «lu  tissu  osseux. 

La  vieillesse  apporte  un  certain  nombre  de  modifications  dans  la 
composition  et  la  structure  du  tissu  osseux.  Celui-ci  devient  d'une  fra- 
gilité plus  grande.  Les  surfaces  d'insertion  des  tendons  et  des  liga- 
ments sont  plus  rugueuses  et  présentent  des  sortes  de  végétations; 
par  contre,  les  cavités  des  ostéoplastes  et  les  canaux  de  Ilavers  augmen- 
tent de  dimension.  Sauvage  a  étudié  ces  variétés  dans  les  os  du 
crâne  (1).  Les  lamelles  du  pariétal  de  l'adulte,  parallèles  à  la  face  ex- 
terne de  l'os,  disparaissent  en  grande  partie  chez  le  vieillard,  en  sorte 
'  que  le  tissu  diploétique  affleure  presque  la  surface  de  l'organe.  Le 
nombre  des  canaux  de  Havers  diniinue  également  par  suite  de  la  dispa- 
rition du  tissu  osseux  interposé  à  plusieurs  d'entre  eux;  il  se  forme 
ainsi  de  véritables  lacunes.  On  verra  au  reste,  quand  nous  traiterons 
du  développement  du  tissu  osseux,  que  celui-ci,  malgré  sa  consistance, 
est  incessamment  le  siège  d'uu  travail  de  dissolution  et  de  reconstitution 
qui,  modifiant  avec  l'âge  la  forme  des  organes,  peut  aussi  bien  changer 
la  distribution  et  les  rapports  des  cavités  à  l'intérieur  de  leur  tissu. 
C'est  ainsi  que  les  ostéoplastes  du  diploé,  chez  le  vieillard,  sont  plus 
grêles  et  moins  nombreux  que  ceux  de  l'adulte. 

§  288.  —  Observation  dn  tissu  osseux  à  la  lumière  polarisée. 

Le  tissu  osseux  observé  à  la  lumière  polarisée  présente  des  phéno- 
mènes en  rapport  avec  la  structure  lamellaire  de  sa  substance.  Si 
on  place  une  coupe  transversale  d'un  os  long  entre  les  deux  nichols 
croisés,  chaque  canal  de  Havers  apparaît  au  centre  d'une  croix  brillante. 


(1)  Recherches  sur  l'état  sénile  du  crâne.  Thèse,  Paris,  1869, 
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Les  préparations  d'os  ainsi  observées  devront  être  éclaircies  com-  . 
plélement  à  l'aide  du  baume  de  Canada.  Les  os  décalcifiés  par  l'acide 
chlortiydrique  présentent  les  mêmes  croix,  mais  moins  nettement 
dessinées. 

§  289.  —  Circulation  «les  os. 

Les  vaisseaux  dits  nourriciers  sont  plus  particulièrement  destinés  à 
la  moelle.  Les  capillaires  des  canaux  de  Havers  viennent  surtout  du 
périoste. 

La  moelle  n'enveloppe  généralement  que  les  capillaires  ou  les  arté- 
rioles  et  les  veinules  de  petit  diamètre  ;  aussitôt  qu'une  veine  a  pris, 
avant  de  sortir  de  l'os,  un  certain  volume,  ses  parois  s'appliquent  contre 
la  substance  osseuse  elle-même,  dont  ne  la  sépare  qu'une  mince  couche 
de  tissu  lamineux.  Il  en  est  ainsi  pour  les  veines  des  os  du  crâne  allant 
s'ouvrir  dans  les  sinus  de  la  ^dure-mère,  et  pour  les  sinus  veineux  des 
corps  vertébraux  (1). 

§  290.  —  Werrs  des  os. 

Tous  les  os,  à  l'exception  peut-être  des  osselets  de  l'oreille  et  des 
sésamoïdes,  sont  pénétrés  par  des  éléments  nerveux  qui  se  répandent 
dans  leur  masse,  mais  dont  la  distribution  est  encore  inconnue.  Ces 
nerfs  semblent  surtout  destinés  aux  parois  des  vaisseaux. 

On  trouve  des  corpuscules  de  Pacini  sur  le  nerf  diaphysaire  du  tibia, 
à  4,5  millimètres  dans  le  trou  nourricier  (2)  ;  sur  les  nerfs  articulaires 
(Rûdinger)  ;  sur  les  nerfs  du  périoste,  etc. 

§  291 .  —  Préparation  «lu  tissu  osseux. 

On  étudiera  le  mieux  la  texture  d'un  os  sur  de  minces  tranches  tail- 
lées tour  à  tour  dans  différents  sens  sur  le  même  os.  Il  sera  bon  de  ne 
pas  employer  un  trop  fort  grossissement  :  soixante-dix  à  quatre-vingts 
diamètres  suffisent  généralement.  Les  couches  stratifiées  de  la  sub- 
stance osseuse  sont  également  appréciables  sur  les  os  décalcifiés  et  cal- 

(1)  On  a  récemment  décrit  un  réseau  très-compliqué  de  vaisseaux  lymphatiques  dans  les 
os  (Voy.  liudgc,  Die  Lymphwurzeln  der  Knochen,  in  M.  SchuUze's  Arch.  1876;  et  Schwalbe, 
Ueher  die  Lympliwege  der  Knochen,  in  Ilis'  u.  Draune's  Zeilschr.  1876j.  11  résulterait  de 
ces  descriptions  que  les  capillaires  des  canaux  do  Havers  seraient  entourés  constamment  par 
autant  de  troncs  lymphatiques. 

(2)  On  remarquera  que  la  présence  de  corpuscules  de  Pacini  à  cette  place,  signalée  par 
KôUiker  et  bien  faite  pour  étonner  si  on  y  voit  des  appareils  spéciaux  de  sensibilité,  n'a 
plus  rien  que  de  très-naturel  si  l'on  accepte  la  signification  que  nous  avons  essayé  de  don- 
ner de  ces  organes  (voy.  g  252,  noie). 
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cinés.  On  peut  toujours  calciner  une  coupe  mince,  en  la  ciiaufTant  sur 
une  lame  de  platine. 

Nous  donnons,  d'après  le  docteur  Vallois,  la  série  de  manipulations 
])ar  lacpielle  il  convient  de  faire  passer  une  coupe  d'os  (1),  pour  avoir 
de  très-belles  préparations  : 

1°  L'os  à  préparer  est  saisi  dans  un  étau  et  scié  en  tranches  aussi 
minces  que  possible;  2"  les  tranches  sont  ensuite  amincies  à  la  lime; 
3°  quand  elles  sont  arrivées  au  degré  de  finesse  voulu,  on  les  place  entre 
deux  grandes  glaces  rodées,  la  glace  inférieure  fixe,  l'autre  mobile,  el 
on  les  use  ainsi  soit  avec  de  l'émeri,  soit  avec  du  sable  ordinaire  et  de 
l'eau  ;  il  faut  surveiller  avec  soin  cette  opération  qui  marche  très-vite, 
afin  d'atteindre  le  degré  de  finesse  voulu  et  de  ne  pas  le  dépasser  ;  4"  la 
pièce  est  ensuite  lavée  dans  de  l'eau  distillée,  puis  elle  est  placée  entre 
deux  autres  glaces  semblables  aux  précédentes,  et  on  lui  donne 
un  premier  degré  de  poli,  en  se  servant  d'un  mélange  de  glycé- 
rine et  d'alcool  ;  5°  la  pièce  collée  ensuite  sur  une  bande  de  glace  est 
polie  à  la  main  avec  du  rouge  d'Angleterre  de  très-bonne  qualité;  on 
emploie  un  morceau  de  peau  de  chamois  pour  faciliter  cette  opération  ; 
6"  la  tranche  doit  être  préparée  pour  l'observation  à  sec,  c'est-à-dire 
placée  sur  une  lame  de  verre  et  recouverte  d'une  lamelle  ;  on  ne  doit 
jamais  se  servir  d'aucun  véhicule,  baume  ou  autre. 

On  pourra  également  pratiquer  des  coupes  minces  par  les  pro- 
cédés habituels,  au  rasoir,  sur  des  fragments  d'os  qui  auront  séjourné 
plusieurs  mois  dans  une  solution  d'acide  chromique  à  3  pour  1000  ou 
dans  une  solution  concentrée  d'acide  picrique,  qu'on  aura  eu  soin  de 
renouveler. 

On  peut  provoquer  le  passage  d'une  matière  colorante,  en  particulier 
du  bleu  d'aniline,  dans  les  ostéoplastes  et  les  canalicules  osseux,  par  le 
procédé  suivant  :  Une  coupe  d'os  qui  a  longtemps  séjourné  dans  l'eau 
est  plongée  dans  une  solution  alcoolique  de  bleu  d'anihne.  On  évapore 
au  bain-marie  jusqu'à  dessiccation  complète.  La  coupe  est  ensuite 
lavée,  usée  de  nouveau  entre  deux  pierres  ponces  et  montée  dans  la 
glycérine  salée  (i  à  2  de  sel  pour  iOO),  afin  que  l'aniline  ne  se  dissolve 
point  dans  le  véhicule  (Ranvier,  Arch.  de  physioL,  1875). 

§  292.  —  Périoste. 

Le  périoste,  quand  il  existe  (2),  est  essentiellement  composé  de  fibres 
lamineuses  en  nappes  enchevêtrées,  avec  un  grand  nombre  de  fibres 

(1)  Le  même,  procédé  s'applique  aux  dents. 

(2)  Il  peut  être  remplacé,  en  efl'ct,  par  d'autres  membranes  telles  que  la  dure-mère  ou  la 
muqueuse  du  voile  du  palais,  ou  celle  qui  tapisse  les  sinus  de  la  face. 
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élastiques  et  de  vaisseaux.  Il  varie  d'ailleurs  d'aspect;  il  est  opaque, 
avec  un  éclat  nacré,  quand  la  peau  seule  le  recouvre,  et  dans  les  points 
où  il  reçoit  l'expansion  de  certains  tendons. 

L'adhérence  du  périoste  à  la  substance  osseuse  sous-jacente  est  très- 
faible  dans  certaines  régions  et  paraît  résulter  seulement  de  la  péné- 
tration des  capillaires  dans  l'os.  On  a  expliqué  au  contraire  l'adhérence 
considérable  du  périoste  dans  d'autres  cas,  sur  les  os  courts  par  exemple, 
par  ce  fait  que  des  fibres  périostiques  pénétraient  dans  l'os  et  y  deve- 
naient les  fibres  de  Sharpey  (§  286),  plus  abondantes  en  effet  et  plus 
résistantes  dans  ces  os  que  partout  ailleurs. 

On  considère  souvent  dans  le  périoste  deux  couches  :  l'une  externe, 
composée  de  tissu  conjonctif  ordinaire,  siège  principal  des  vaisseaux  et 
des  nerfs  ;  l'autre  profonde ,  appliquée  contre  l'os,  avec  des  fibres  élas- 
tiques très-fines,  pouvant  former  des  réseaux  très-serrés,  étages 
les  uns  au-dessus  des  autres.  Cette  couche  est  désignée  parfois 
sous  le  nom  de  couche  fibreuse  :  elle  est  traversée  par  les  capillaires  et 
les  filets  nerveux  qui  vont  s'enfoncer  dans  les  canaux  de  Havers  ;  elle 
a  été  aussi  désignée  sous  le  nom  de  couche  osiéogètie  (voy.  ci-dessous 
Ossification) . 

Les  nerfs  et  les  vaisseaux  (i)  sont  abondants  dans  le  périoste.  Les 
nerfs  y  pénètrent  réunis  en  faisceaux  mesurant  de  4,5  à  9  ^  de  dia- 
mètre. Le  diamètre  des  tubes  isolés  n'est  que  de  2,6  à  3,5  p..  Leur 
mode  de  terminaison  est  inconnu. 

lïL  —  MOELLE  DES  OS. 
§  293.  —  MédulIoceUe». 

La  moelle  des  os  présente  deux  sortes  d'éléments  anatomiques 
particuliers  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  médullocelles  et  de 
myéloplaxes. 

Les  médullocelles  (Ch.  Robin)  sont,  à  proprement  parler,  l'élé- 
ment essentiel  de  la  moelle  des  os,  quoique  le  volume  représenté 
par  ces  éléments  soit  dans  la  plupart  des  cas  dépassé  de  beaucoup  par 
la  masse  des  cellules  adipeuses  gui  se  mêlent  à  eux.  Il  y  a  sous  ce  rap- 
port de  grandes  différences  individuelles,  et  d'autres  qui  dépendent 

(1)  D'après  A.  Budge  (Die  Lymphwurzeln  der  Knochen,  in  M.  Schultze's  Arch.  XIII,  1876  ), 
en  préparant  au  nitrate  d'argent  des  fragments  de  périoste,  on  trouve  (sur  le  métatarsien 
du  veau)  les  lymphatiques  formant  plusieurs  étages  et  très-serrés,  entre  les  vaisseaux 
sanguins.  Ils  seraient  surtout  abondants,  comme  ceux-ci,  dans  la  couche  du  périoste  qui  n'est 
pas  immédiatement  en  contact  avec  la  substance  osseuse. 
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de  l'Age  des  os  envisagés.  Les  médullocelles  peuvent  se  trouver  mêlés 
dans  les  préparations  faites  avec  la  moelle  de  certains  animaux,  à  un 
grand  nombre  de  loucocylcs  accumulés  dans  les  vaisseaux  du  tissu 
médullaire.  Ceci  explique  certaines  erreurs  commises  à  propos  de  ces 
éléments.  , 

Les  médullocelles  sont  des  cellules  dont  le  corps  est  ordinairement  ( 
très-réduit  autour  du  noyau,  en  sorte  que  ce  dernier  se  présente  corn-  | 
munément,  à  l'état  frais,  comme  s'il  était  libre.  11  est  sphérique,  abords 
foncés,  surtout  quand  le  sujet  est  mort  depuis  quelque  temps;  il  mesure 
6  tà  8  [j.  de  diamèire;  il  est  finement  granuleux,  ordinairement  sans 
nucléole.  Un  caractère  important  est  son  insolubilité  dans  l'acide  acé- 
tique, l'eau  ne  le  modifie  en  rien  non  plus,  réactions  qui  ne  permettent 
pas  de  confondre  les  médullocelles  avec  les  leucocytes. 

Quand  le  corps  cellulaire  est  développé,  il  mesure  de  12  à  ib  y.  de 
diamètre.  Il  est  pâle,  grisâtre,  transparent,  à  contours  nets  et  peu 
foncés  ;  il  renferme  des  granulations  moléculaires  plus  nombreuses 
au  voisinage  du  noyau  ;  il  pâlit  dans  l'acide  acétique. 

Les  médullocelles,  de  même  au  reste  que  les  myéloplaxes,  vus  en 
masse,  présentent  une  coloration  rouge  due  vraisemblablement  à  ce 
qu'ils  contiennent  de  l'hémoglobine,  comme  différents  autres  tissus 
également  rouges  (muscles,  rate,  etc.).  Les  médullocelles  se  distinguent 
donc,  par  tous  leurs  caractères  chimiques  ou  physiques,  des  leuco- 
cytes, avec  lesquels  on  les  a  parfois  confondus.  C'est  ainsi  qu'on 
leur  a  attribué  des  mouvements  amiboïdes  (Bizzozero,  Morat)  qu'ils  ne 
paraissent  point  avoir. 

Par  l'action  de  l'eau,  le  corps  des  médullocelles  se  gonfle  et  offre, 
comme  les  leucocytes  (§  59) ,  une  paroi  propre.  Legrosa  montré  d'autre 
part  que  les  médullocelles  se  comportaient  avec  les  solutions  de  carmin 
tout  autrement  que  les  leucocytes. 

Les  médullocelles  se  rencontrent  de  très-bonne  heure  dans  les  os  du 
fœtus.  Ils  apparaissent  dès  que  l'ossification'commence.  Vers  le  soixan- 
tième ou  le  soixante-cinquième  jour,  on  trouve  de  véritables  espaces 
remplis  de  moelle  qui  emprunte  sa  couleur  rouge  à  la  coloration  même 
de  ses  éléments,  et  non  au  sang. 

Le  rôle  physiologique  des  médullocelles  est  inconnu.  Ils  paraissent 
représenter  un  état  de  différenciation  particulier  des  cellules  fibro- 
plastiques  embryonnaires  (voy.  §  r30i) . 
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§  294..  —  Myélopluxcw. 

M.  Ch.  Robin  décrit,  sous  le  nom  des  myéloplaxes  (1),  des  éléments 
.spéciaux  qu'on  trouve  isolés  dans  la  moelle.  Comme  les  méduUo- 
,  celles,  les  myéloplaxes  ont  aussi  une  couleur  rouge  intense  très-appré- 
,  ciable  quand  elles  sont,  dans  certains  cas  pathologiques,  accumulées 
,  en  grand  nombre.  A  l'état  normal,  elles  jouent  dans  la  constitution  de 
lia  moelle  un  rôle  accessoire.  On  les  trouve  surtout  pendant  le  jeune  âge 
:  au  contact  de  la  substance  osseuse,  ainsi  que  nous  l'indiquerons  (§  303) . 
lOn  doitles  rechercher,  chez  l'enfant,  de  préférence  dans  le  tissu  spon- 
ïgieux  qui.avoisine  les  cartilages.  On  comprime  le  tissu  de  manière 
;  à  en  faire  sortir  la  moelle  demi-liquide,  et  l'observation  est  dès  lors 
I très-aisée.  On  les  voit  également  bien  sur  les  sections  d'os  en  forma- 
Ition,  préalablement  décalcifiés. 

i:  La  forme  des  myéloplaxes  ne  paraît  avoir  aucun  caractère  de  fixité  : 
telles  peuvent  être  arrondies,  ovalaires,  triangulaires,  ou  bien  allongées, 
irecourbées  sur  elles-mênles.  Le  plus  souvent,  elles  sont  limitées  par 
lun  contour  polygonal  très-irrégulier,  inter- 
i.rompu  çà  et  là  par  des  échancrures  ou.  des 
iincisures.  Toutefois  elles  sont  ordinaire- 
iment  aplaties,  comme  on  peut  s'en  assurer 
i  quand  elles  subissent  un  mouvement  de  i: 
I  r-otation  ou  d'inclinaison  dans  le  liquide 

•  qui  sert  de  véhicule.  Leurs  dimensions  sont 
i  presque  aussi  variables  que  leur  forme,  et  (d-après  Lebe.-t).  -  Myéio- 

toujours  considérables  :  leur  plus  grand  p^^'^''*  ) 

■  diamètre  oscille  en  général  entre  30  et 

'  60p,  mais  il  peut  atteindre  100  p.  et  même  davantage.  Leur  épaisseur 
n'équivaut  ordinairement  qu'à  la  moitié  ou  au  quart  de  leur  largeur  ; 

•  elle  peut  descendre  jusqu'à  7  p. 

La  substance  de  l'élément  est  homogène,  uniformément  parsemée 
de  granulations  grisâtres  très-fines,  solubles  dans  l'acide  acétique,  et 
mélangées  quelquefois  de  granulations  jaunâtres  plus  grosses.  Dans 
l'épaisseur  de  la  substance  fondamentale  sont  plongés,  à  diverses  pro- 
fondeurs, de  nombreux  noyaux  ovoïdes,  transparents,  mesurant  de 
7  à  10  p.  de  long,  sur  5  à  iOp.  de  large,  et  renfermant  habituellement 

(1)  Syn.  Plaques  à  noyaux  mulliples,  cellules  mères  fibro-plasticjues,  Lcbcrt;  osloclasies, 
Kolliker  fvoy.  g  303).  Les  myéloplaxes  ont  aussi  reçu  le  nom  impropre  de  cellules  çiéantes, 
qui  ne  peut  servir  à  les  caractériser,  d'autres  cellules  oflrautdans  certaines  condilions  patlio- 
logiques  des  dimensions  aussi  considérables. 
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lin  OU  même  deux  nucléoles  sphériques  à  centre  brillant,  mais  point 
ou  presque  point  de  granulations.  Quelquefois  ces  noyaux  sont  dissé- 
mines uniformément  dans  toute  l'étendue  de  l'élément;  d'autres  fois, 
ils  sont  ramassés  les  uns  contre  les  autres.  Leur  nombre  est  habituelle- 
ment en  rapport  avec  les  dimensions  de  la  myéloplaxe,  mais  il  n'en  est 
pas  toujours  ainsi.  On  en  compte  en  général  de  5  à  15  dans  les  plaques 
de  moyenne  grandeur,  mais  ce  nombre  peut  varier,  comme  extrêmes 
limites,  depuis  1  ou  2  jusqu'à  30  ou  40. 

L'eau  est  sans  action  sur  les  myéloplaxes  ;  l'acide  acétique  les  pâlit 
beaucoup,  en  dissolvant  presque  toutes  les  granulations  ;  les  noyaux 
deviennent  alors  plus  évidents.  L'acide  chlorhydrique  rend  d'abord 
l'élément  grenu  et  plus  foncé,  les  noyaux  moins  distincts,  puis  il 
attaque  peu  à  peu  toute  la  masse. 

Quelquefois  on  observe  à  l'intérieur  de  la  myéloplaxe  des  stries, 
tantôt  longitudinales,  tantôt  périphériques,  et  affectant  dans  ce  dernier 
cas  une  disposition  à  peu  près  concentrique.  On  peut  y  voir  aussi  soit 
des  granulations  graisseuses,  soit  des  grains  d'hémoglobine. 

Des  recherches  récentes,  en  particulier  celles  deBradowski  {Archives 
de  Virchow,  t.  LXIII,1875),  Leboucq  (Thèse,  Gand,  1876)  et  Malassez 
(Société  de  biologie,  1877),  sembleraient  porter  à  penser  que  les 
myéloplaxes  ne  sont  autre  chose  que  des  cellules  angioplastiques 
§§  153  et  154)  restées  à  l'état  d'isolement  et  en  quelque  sorte  avortées  ou 
plutôt  déviées  de  leur  destinée  primitive,  soit  par  suite  d'une  sépara- 
tion qui  se  serait  faite  de  bonne  heure  entre  elles  et  le  reste  du  système 
sanguin  ;  soit  parce  que  ces  cellules  dérivées  directement  des  éléments 
du  tissu  conjonctif  de  la  moelle  en  formation  seraient  restées  isolées 
dans  la  matière  amorphe,  sans  se  creuser  de  cavités  en  rapport  avec 
le  reste  du  système  capillaire.  Ceci  expliquerait  la  forme  sphérique 
que  peuvent  présenter  les  myéloplaxes  (1). 


(1)  Si  l'on  fixe  par  l'acide  osmiqueles  éléments  de  la  moelle  d'un  lapin  qui  n'a  pas  encore 
atteint  son  entier  développement,  voici  ce  que  l'on  observe  :  le  tissu  renferme  des  médul- 

locelles  comme  élément  principal,  des  myéloplaxes  et  des 
corps  fibro-plastiques  en  voie  de  dégénérescence  grais- 
seuse ;  il  est  très-vasculairc.  Les  capillaires  forment 
des  mailles  serrées  ayant  de  deux  à  trois  fois  le 
diamètre  des  vaisseaux,  tout  au  plus.  Les  plus  grosses 
myéloplaxes  sont  sphériques,  mesurant  environ  -iO  à50[i 
avec  les  noyaux  au  centre;  on  trouve  avec  elles  d'autres 
éléments  plus  petits  dont  elles  pourraient  dériver  (fig.  105 
ci-contre).  Les  grosses  myéloplaxes  sont  régulièrement 
répandues  dans  tout  le  tissu,  espacées  de  cinq  ou  six 
fois  leur  diamètre.  Les  cellules  fibro-jilastiqucs  sont  également  distribuées  avec  une  grande 
régularité,  qu'on  apprécie  surtout  quand  Tacide  osmique  a  coloré  les  goutteleUes  graisseuses 
qu'elles  renferment.  Elles  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  une  distance  de  100  [j.  environ. 
Tous  ces  éléments  sont  plongés  dans  une  substance  amorphe  transparente. 


Fig.  105. 
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§  295.  —  TIssH  niédullniro. 

Le  tissu  médullaire,  qui  constitue,  la  moelle  des  os,  remplit  avec  les 
,  vaisseaux  toutes  les  cavités  de  ceux-ci.  On  trouve  également  de  la  moelle 
;dans  les  conduits  vasculaires  des  cartilages  costaux.  Elle  se  présente 
.avec  des  aspects  assez  différents,  selon  les  points  de  l'économie  où  on 
n'envisage.  Elle  renferme  comme  éléments  particuliers  :  1°  des  médul- 
Idocelles;  2"  des  myéloplaxes;  puis  on  y  découvre  en  plus,  chez  l'adulte, 
comme  éléments  constitutifs  ;  3°  des  corps  fibro-plastiques  qui  ont  une 
.grande  tendance  à  se  transformer  en  cellules  adipeuses  (§  68)  ;  4°  des 
ifibres  lamineuses  rares,  très-déliées  ;  5°  et  enfm  une  matière  amorphe 
[plus  ou  moins  abondante. 

Selon  que  tel  ou  tel  de  ces  éléments  domine,  la  moelle  revêt  tel  ou 
!lel  aspect  différent,  qui  constituent  autant  de  variétés.  Celles-ci  dépen- 
lident  de  l'âge,  des  os  que  l'on  envisage,  et  parfois  des  régions  du 
imême  os.  Ces  variétés  sont  désignées  sous  les  noms  de  : 

i"  Moelle  rouge  ou  fœtale  ; 

2"  Moelle  grasse  ; 

3°  Moelle  gélatiniforme. 

1"  Moelle  rouge  ou  fœtale.  —  Cette  variété  existe  seule  chez  le  fœtus, 
lanais  persiste  dans  certains  os,  entre  autres  dans  le  sternum  et 
■idans  le  sacrum.  La  matière  amorphe  est  très-abondante.  Le  tissu  doit 
-sa  couleur  beaucoup  plus  aux  médullocelles  qu'il  renferme  qu'à  sa 
wascularité,  plus  grande  cependant  que  dans  les  autres  variétés  (1). 

2"  Moelle  grasse  {moelle  graisseuse  ou  adipeuse  de  Gosselin  et  Re- 
lignauld). —  Elle  doit  son  aspect  et  sa  couleur  jaune  à  la  présence  de  cel- 
1  Iules  adipeuses.  Celles-ci  refoulent  progressivement  les  médullocelles 
net  deviennent  l'élément  fondamental  du  tissu.  Le  liquide  huileux  des 
l'cellules  adipeuses  contient  toujours  une  abondante  proportion  de  mar- 
;:garine,  en  sorte  que  cette  moelle  durcit  par  le  refroidissement  ; 
imais  reste  toujours  friable  à  cause  du  peu  de  cohésion  de  ses  éléments 
i  que  ne  retient  aucune  trame  fibreuse  solide  (§  78). 

3°  Moelle  gélatiniforme.  —  Cette  troisième  variété  de  moelle  se  ren- 
'  contre  surtout  chez  les  rongeurs,  elle  est  remarquable  par  l'abondance 
'  de  sa  matière  amorphe.  Elle  offre  une  coloration  tantôt  grisâtre,  tantôt 
I légèrement  jaunâtre.  Dans  ce  derniej-  cas,  la  teinte  jaune  est  due 
àà  la  présence  de  quelques  vésicules  adipeuses.  La  matière  amorphe 
eest  très-abondante.  Cette  particularité  y  rend  facile  l'étude  des  fibres 

(1)  Cette  variété  de  moelle  est  parfois  désignée  sous  le  nom  de  moelle  sanguine. 
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lamineuses.  Si  l'on  pratique,  des  coupes  sur  un  os  décalcifié,  ou  bien 
si  l'on  examine  directement  un  fragment  de  celte  moelle  écrasé  entre 
deux  lames  de  verre,  on  voit  les  médullocelles  et  les  rnyéloplaxes 
emprisonnés  dans  une  trame  délicate  formée  de  fibres  lamineuses 
isolées  ou  groupées  en  faisceaux,  qui  adhèrent  à  la  substance  osseuse 
par  leurs  extrémités  et  s'entre-croisent  dans  toutes  les  directions. 

.Cette  trame  existe  dans  toute  l'étendue  de  la  moelle  des  os  longs 
et  des  grands  espaces  médullaires  du  tissu  spongieux,  mais  elle 
ne  forme  au  contact  des  parois  de  la  cavité  de  l'os  aucun  périoste 
interne,  ainsi  qu'on  l'avait  admis  autrefois.  Elle  manque  dans  les  petites 
cavités  du  tissu  spongieux  des  extrémités  des  os  longs,  dans  celles  des 
vertèbres,  du  sternum,  etc. 

§  296.  —  Vaisaeuiix  et  nerfs  «le  la  moelle  des  os. 

Les  capillaires  affectent  dans  la  moelle  des  os  une  disposition  parti- 
culière (1).  On  y  trouve  de  larges  capillaires  veineux  irrégulièrement 
cylindriques  et  bosselés.  Leur  diamètre  est  en  moyenne  de  100  p  et  les 
mailles  qu'ils  forment  ont  deux  ou  trois  fois  ces  dimensions.  A  la  péri- 
phérie de  la  moelle,  ce  réseau  veineux  se  termine  par  des  anses  qui 
arrivent  presque  au  contact  de  la  substance  osseuse  (2).  Les  capillaires 
artériels  ont  les  dimensions  normales  et  s'abouchent  directement  dans 
ces  larges  capillaires  veineux  (Bizzozero,  Sul  niidollo  délie  ossa, 
Naples,  1869).  Ils  affectent  de  plus,  par  rapport  à  ces  derniers,  une 
disposition  spéciale  :  tantôt  l'artère  occupe  le  centre  d'une  maille 
veineuse  étroite;  ailleurs  elle  est  enveloppée  aux  trois  quarts  par  un 
large  sinus  veineux  qui  l'entoure  à  la  façon  d'une  gaine  lymphatique. 
La  paroi  de  tous  ces  capillaires  artériels  ou  veineux  semble  partout  uni- 
quement constituée  par  l'épithélium  vasculaire  (§  \  Les  cellules  de 
celui-ci,  toutefois,  auraient  des  bords  sinueux  qui  leur  donneraient  un 
peu  le  caractère  d'un  épithélium  lymphatique  (§  176).  Ces  dispositions 
sont  faciles  à  constater  sur  la  moelle  d'un  lapin,  soit  en  poussant  une 
injection  de  nitrate  d'argent  par  les  artères,  ou  encore,  d'après  Biz- 
zozero, en  piquant  simplement,  à  l'aide  d'une  seringue  de  Pravaz, 
un  fragment  de  moelle  séparé  d'un  os  long. 

Tout  ce  réseau  vasculaire  paraît  contenir  à  l'état  normal  un  grand 
nombre  de  leucocytes  (3).  C'est  la  présence  de  ceux-ci  qui  a  fait  attri- 

(1)  On  Fa  rapprochée  de  celle  des  capillaires  de  la  rate. 

(2)  Morat,  Conlribvlion  à  l'étude  de  la  moelle  des  os.  Paris,  1873. 

(3)  Recklingliausen,  Neumann,  etc.,  ont  montré  qu'en  injectant  des  poussières  colorantes 
dans  le  système  lymphatique  d'une  grenouille,  il  y  avait  accumulation  de  leucocytes  chargés 
de  grains  colorés  dans  la  moelle  des  os  aussi  bien  que  dans  le  foie,  la  rate,  etc. 
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buer  à  la  moelle  des  os  un  rôle  physiologique  dans  la  mulliplicalion 
,les  hématies,  rôle  resté  d'ailleurs  absolument  hypothétique. 

Les  nerfs  sont  surtout  abondants  dans  les  couches  supei'hcielles  de  la 
moelle.  Ils  proviennent  pour  la  plupart  du  filet  diaphysaire  (Gros),  et 
enferment  une  forte  proportion  de  tubes  à  myéline  mêlés  à  quelques 
libres  de  Remak.  La  plus  grande  partie  est  sans  doute  destinée  aux 
vaisseaux  ;  il  est  possible  toutefois  qu'il  y  ait  dans  la  moelle  des  nerfs 
(le  sensibilité,  comme  l'ont  admis  Bichat  et  Cruveilhier. 

§  297.  —  itcvolopitomcnt  du  tissu  uiétlullnirc. 

En  décrivant  l'ossification,  nous  aurons  à  signaler  l'apparition  pre- 
imière  de  la  moelle,  d'abord  uniquement  constituée  de  médullocelles. 
iGe  n'est  que  plus  tard  qu'on  y  trouve  des  myéloplaxes  et  des  cellules 
ifibro-plastiques.  Celles-ci  se  montrent  en  même  temps  qu'apparaissent 
lies  capillaires. 

IV.  —  DÉVELOPPEMENT  DU  SQUELETTE. 
§  298.  —  Corde  dorsale  (1). 

Les  phénomènes  génésiques  qui  aboutissent  à  la  constitution  défmi- 
itive  du  squelette  commencent  par  l'apparition  au  sein  du  feuillet  moyen 
(d'un  organe  temporaire,  mais  dont  on  retrouve  toutefois  assez  tard  les 
(traces.  Cet  organe  est  la  corde  dorsale  ou  notocorde.  Elle  a  la  forme 
(d'un  filament  cylindrique  occupant  la  ligne  médiane  du  corps  de  l'em- 
Ibryon  au-dessous  de  l'axe  cérébro-spinal  (voy.  §  56  et  fig.  H).  Légè- 
1  rement  amincie  à  son  extrémité  postérieure,  la  corde  a  une  épaisseur 
(qui reste  à  peu  de  chose  près  de  50  fj.  dans  toute  sa  longueur. 

Au  début,  la  notocorde  est  constituée  par  un  filament  plein  ou  plutôt 
I  par  une  colonne  de  cellules  finement  granuleuses  et  très-adhérentes  les 
lunes  aux  autres  par  juxtaposition  immédiate  (2).  L'eau  gonfle  les  cel- 
!  Iules  de  la  notocorde  et  les  rend  sphériques,  en  même  temps  que 
I  leurs  granulations  se  dissolvent. 

De  très-bonne  heure  on  voit  se  produire  autour  de.  ce  cordon  cellu- 
'  laire  une  gaîne  mince,  transparente,  plus  fortement  réfringente  que  la 

(1)  Voyez  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  l'évolution  de  la  notocorde,  1867. 

(2)  Chez  les  vertébrés  inférieurs,  le  tissu  de  la  notocorde  a  une  constitution  sans  ana- 
',  logue  dans  les  tissus  du  corps  humain,  qu'on  pourrait  désigner  par  un  nom  spécial  tel  que  celui 
'  de  tissu  funiculaire.  On  le  retrouve  avec  ses  (;aractcres  dans  les  parties  solides,  de  consis- 
'  tance  cartilagineuse,  qui  forment  la  charpente  buccale  des  mollusques  gastéropodes.  On  a 

vu  (I  '2,14,)  que  le  tissu  de  la  notocorde  avait  été  envisagé  par  certains  anatomislcs  comme 
'  un  cartilage  sans  substance  fondamentale. 
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siibslancc  amorphe  des  caililages  (jui  vont  se  développer  au  conlaci  de 
celte  gaine;  celle-ci  est  insoluljle  dans  l'ammoniaque  (1). 

Pendant  qu'autour  de  la  notocorde  les  cellules  blastodermiques  du 
feuillet  moyen  subissent  la  transformation  qui  les  amène  à  l'état  de  cel- 
lules cartilagineuses  par  l'interposition  d'une  matière  hyaline  solide 
la  notocorde,  chez  les  vertébrés  supérieurs,  augmente  de  longueur 
mais  son  diamètre  reste  sensiblement  le  même.  Elle  s'étend  en  avant 
jusqu'à  travers  les  corps  cartilagineux  qui  constitueront  l'apophyse 
odontoïde,  l'apophyse  basilaire  et  le  corps  du  sphénoïde.  Son  enve- 
loppe est  continue  avec  la  substance  cartilagineuse  naissante  des  coi^ps 
vertébraux,  quoique  s'en  distinguant  par  une  consistance  et  une 
réfringence  plus  grandes,  comme  certaines  capsules  cartilagineuses  ; 
puis,  quand  les  vertèbres  vont  s'ossifier  par  autant  de  points  centraux, 
la  corde  se  renfle  au  niveau  de  chaque  disque  intervertébral,  et  donne 
naissance,  de  cette  manière,  à  la  cavité  qui  occupera  jusqu'à  un  Age 
avancé  le  centre  du  disque  (voy.  §  310). 

Au  niveau  des  corps  vertébraux,  au  contraire,  la  corde  semble 
d'abord  se  réduire  de  diamètre,  comme  si  les  cellules,  ayant  cessé  de 
s'accroître  en  nombre,  avaient  dû  chevaucher  les  unes  sur  les  autres 
dans  le  sens  longitudinal,  par  suite  de  l'allongement  de  l'organe  (2). 
Ce  débris  de  la  corde  disparaît  en  même  temps  que  le  cartilage  par  le 
progrès  de  l'ossification  du  corps  vertébral. 

§  299.  —  Cartilages  primordiaux. 

Les  cellules  du  feuillet  moyen  situées  autour  de  la  corde  deviennent 
les  cellules  des  premiers  cartilages:  elles  se  développent  et  se  multi- 
plient, comme  nous  l'avons  indiqué  (§  273),  sans  donner  de  prolonge- 
ments, au  milieu  de  la  matière  fondamentale  hvaline.  Les  cartilages 
des  membres  apparaissent  de  même  par  des  cellules  dérivées  du  tissu 
embryonnaire  ambiant,  d'abord  pressées  les  unes  contre  les  autres, 
mais  qui  demeurent  non  anastomosées,  et  qui  s'écartent  par  le  dépôt 
entre  elles  d'une  substance  distincte  par  sa  densité  et  ses  caractères 
physico-chimiques,  de  celle  qui  sépare  les  éléments  appelés  à  former 
le  tissu  lamineux. 

(1)  D'après  M.  Robin,  la  colonne  cellulcuse  serait  séparée  de  cette  gaine  par  un  liquide 
tenant  le  cordon  cellulaire  en  suspension.  . 

(2)  Nous  avons  indiqué  (§  212)  une  évolution  à  peu  près  analogue  des  cellules  tapissant  le 
canal  central  do  la  moelle. 
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§  300.  —  Foniintion  Ues  surfiices  nrliciilnii-os. 

En  réalité,  les  cartilages  primordiaux  ne  disparaissent  point  ;  ils  con- 

!  linuent  de  s'accroître  jusqu'cà  l'Age  adulte,  en  taisant  seulement  place, 

idans  une  partie  d'eux-mêmes,  au  tissu  osseux.  Les  cartilages  primor- 

,  diaux  deviennent  directement  les  surfaces  cartilagineuses  des  articula- 

I  lions,  et  leur  rôle  dans  l'économie  semble  même  être  de  former  celles-ci. 

I  Les  cavités  articulaires  apparaissent  de  bonne 

I heure.  Elles  prennent  naissance  par  une 

)  fêlure  ou  une  fracture  naturelle  qui  se  produit 

idans  la  substance  fondamentale,  sans  inté- 

iresser  et  ouvrir  aucun  chondroplaste  (1).  Sur 

ides  coupes  fines  perpendiculaires  au  plan  de 

lia  fêlure,  on  peut  voir  en  effet  que  celle-ci  ne 

;  passe  par  aucun  chondroplaste  et  qu'elle  est 
toujours  séparée  des  plus  voisins  par  une  très- 
mince  couche  de  substance  hyaline  fondamen- 
tale. La  production  prochaine  de  la  fracture 
de  la  substance  fondamentale  est  annoncée 
par  un  accroissement  de  nombre  et  une  disposition  spéciale  des  cellules 

'Cartilagineuses  à  ce  niveau.  Elles  sont  d'autant  plus  déprimées  qu'elles 
sont  plus  voisines  de  la  ligne  de  brisure,  qui,  toutefois,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  ne  passe  jamais  par  elles. 

Ce  mode  de  formation  des  cavités  articulaires  s'observe  très-bien  aux 
phalanges  unguéales  des  doigts  sur  l'enibryon  humain  de  quatre  mois 
(fig.  i06).  11  se  présente  aussi  d'une  manière  très-nette  au  genou  où 
l'on  voit  la  rotule  se  séparer  de  lamême  manière  de  l'extrémité  du  fémur 
cartilagineux,  sur  l'embryon  de  mouton  de  35  à  40  millimètres  de 
long. 

§  301.  —  OssiOcation. 

L'ossification,  c'est-à-dire  la  manière  dont  naissent  et  se  développent 
les  os,  présente  de  grandes  variétés,  selon  les  animaux  vertébrés  chez 
lesquels  on  la  considère.  Chez  les  mammifères  et  l'homme,  elle  n'olfre 
en  réalité  qu'un  mode  unique  (2),  variable  seulement  en  raison  de  la 

(1)  Ce  processus  évolutif  n'est  pas  spécial  à  la  substance  cartilagineuse  ;  il  se  présente 
également  dans  la  substance  ostcoïde  des  poissons  (Voy.  Pouchet,  Du  développement  du 
squelette  des  poissons  in  Journ.  de  l'Analomie,  janv.-fév.  1875). 

(2)  Chez  les  poissons,  on  trouve  deux  modes  d'ossification  très-nets.  L'un,  qui  s'observe 
dans  les  rayons  do  la  raie,  est  une  véritable  culcificalion  directe  de  la  substance  cartilagi- 
neuse dont  les  cliondroplastes  deviennent  par  suite  des  sortes  d'osléoplasles.  Le  second  est 


Fig.  106  (d'après  une  préparation 
do  M.  Lougo).  —  Portion  de 
cartilage  fœtal  au-dessus  d'une 
fissure  articulaire  nouvellement 
formée  entre  deux  phalanges  d'un 
embryon  humain  de  quatre  mois. 
(Gr.  350/1.) 
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nature  du  tissu  où  se  développe  l'os,  et  que  celui-ci  remplace.  La 
confusion  faite  entre  le  mode  de  disparition  des  tissus  préexistants  et 
la  formation  même  de  l'os  a  jeté  sur  l'élude  de  l'ossification  certaines 
obscurités  qui  disparaissent  dès  que  l'on  distingue  nettement  les  deux 
choses. 

Le  squelette  osseux,  clicz  l'iiomuie  et  les  vcrtébi-és  supérieurs,  se 
substitue  en  partie  au  squelette  primordial  cartilagineux,  mais  il  est 
loin  d'en  être  la  reproduction  exacte.  Certains  cartilages  ne  font 
point  place  à  des  os  et  persistent  jusqu'à  la  mort;  par  contre, 
beaucoup  d'os  ne  sont  précédés  d'aucun  cartilage.  L'ossification 
n'envahit  pas  non  plus  tous  les  cartilages  en  môme  temps.  Ceux  dans 
lesquels  on  trouve  les  premiers  points  d'ossification  sont  les  vertèbres. 
Parmi  les  plus  tardifs,  on  peut  citer  le  cuboïde,  qui  ne  présente  pas 
même  toujours  un  point  d'ossification  à  la  naissance. 

En  général,  quand  les  cartilages  commencent  à  s'ossifier,  ils  sont 
déjà  devenus  vasculaires.  La  substance  hyaline  s'est  creusée,  à 
des  places  ordinairement  déterminées,  d'excavations  dans  lesquelles 
s'engage  une  anse  vascul aire  au  milieu  d'une  proportion  toujours  no- 
table de  tissu  lamineux  embryonnaire.  Cette  particularité  est  impor- 
tante, parce  qu'elle  permet  d'établir  une  relation  entre  l'apparition  du 
tissu  osseux  au  centre  de  ces  cartilages  et  l'existence,  à  cette  place, 
d'une  certaine  quantité  de  tissu  lamineux  analogue  à  celui  qui  les 
enveloppe  à  l'extérieur. 

Dans  beaucoup  de  cartilages  du  squelette  primordial,  on  ne  voit 
apparaître  qu'un  seul  point  d'ossification  ;  dans  d'autres,  tels  que  les 
os  longs,  il  s'en  montre  plusieurs,  trois,  par  exemple  ;  un  vers  chaque 
extrémité  (points  épiphysaires)  et  un  dans  la  partie  moyenne  (point 
diaphysaire).  Pendant  qu'ils  envahissent  progressivement  le  cartilage, 
celui-ci  continue  de  grandir  de  son  côté  ;  et  bientôt  le  tissu  cartila- 
gineux ne  forme  plus  que  deux  zones  extrêmes,  destinées  à  devenir 
les  cartilages  articulaires,  et  deux  autres  zones  interposées  à  la  dia- 
physe  et  aux  épiphyses,  qui  -ont  reçu  le  nom  de  cartilages  épiphy- 
saires,. Ceux-ci  continuent  d'exister  et  de  grandir  encore  assez  long- 
temps, constamment  envahis  sur  leurs  deux  faces,  à  mesure  qu'ils  se 
développent,  par  le  tissu  osseux  de  l'épiphyse  et  surtout  par  celui  de  la 
diaphyse,  d'où  l'allongement  de  l'os.  Cet  envahissement  du  cartilage 
épiphysaire  reste  d'ailleurs  juste  égal  à  son  accroissement  tant  que 

de  beaucoup  le  plus  fréquent  :  il  consiste  en  une  production  de  substance  osseuse  ou  osléoïde 
(Kolliker)  à  la  surface  du  cartilage,  sans  résorption  ni  envahissement  de  ce  dernier  qui 
persiste  et  continue  de  s'accroître  de  son  côté  en  môme  temps  que  l'os.  Ce  mode  d'ossifica- 
tion qu'on  pourrait  appeler  périchondral  se  retrouve,  atténué,  chez  les  batraciens  et  chez  les 
oiseaux.  Il  a  été  indiqué  par  Dugès  en  1834. 
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ranimai  doit  grandir.  C'est  seulement  quand  l'organe  est  arrivé  au 
lermo  de  son  développement  que  les  épiphyses  se  soudent  à  la  diaphyse. 
Dans  le  même  temps,  l'os  s'est  accru  également  en  épaisseur  par  l'ad- 
jonction de  nouvelles  couches  qui  se  sont  développées  sous  le  périoste. 

§  302. 

La  genèse  du  tissu  osseux  peut  s'observer  à  tout  âge,  comme  le 
montre  la  guérison  des  fractures  et  l'ossification  sénilc  (qu'on  ne  con- 
fondra pas  avec  la  calcilication)  de  certains  organes.  Le  premier  qui  ait 
étudié  l'ossification  est  Duhamel,  ingénieur  naval  Français  et  ana- 
lomistc  tout  à  la  fois.  Il  publia  en  1739  un  mémoire  intitulé  :  Sur  une 
racine  qui  a  la  propriété  de  teindre  en  rouge  les  os  des  animaux  vi- 
vants. C'était  la  garance.  Observant  qu'elle  rougissait  les  os  des 
animaux  qu'on  nourrissait  avec  elle  (§  18),  il  comprit  qu'on  pouvait 
I  tirer  parti  de  cette  propriété  pour  étudier  Faccroissement  du  sque- 
llette,  et  publia  sur  ce  sujet  un  nouveau  mémoire  en  174-2.  Les  mêmes 
>  expériences  ont  été,  depuis,  répétées  bien  des  fois.  Voici,  d'une  ma- 
mière  générale,  comment  on  procède  :  on  donne  de  la  garance  à  un 
jjeune  pigeon  pendant  un  certain  temps  ;  on  lui  coupe  alors  une  aile  : 
il'os  est  coloré  en  rouge.  On  cesse  l'usage  de  la  garance  pendant  un  cer- 
Itain  temps,  et  on  constate  que  les  os  de  l'autre  aile  sont  blancs  exté- 
irieurement;  mais  en  les  fracturant  on  retrouve  à  l'intérieur,  autour  du 
( canal  médullaire,  une  couche  colorée  en  rouge.  Duhamel  formula 
(comme  conclusion  de  ses  expériences,  que  les  os  s'accroissent,  comme 
Iles  arbres,  par  apposition  de  couches  successives,  les  plus  externes 
I  étant  les  plus  récentes. 

Une  conséquence  forcée  de  cette  théorie,  c'est  que  les  couches  in- 
I  ternes  disparaissent  à  mesure  que  les  couches  externes  se  forment, 
]  puisque  l'os  est  creux  et  non  plein  comme  le  tronc  de  farbre.  Cette 
I  considération  dut  frapper  Duhamel ,  mais  il  n'en  dit  rien.  Le  mérite 
•  d'avoir  expliqué  comment  se  formait  la  cavité  médullaire  revient  à 
1  Hunier.  Celui-ci  publia  en  1780  un  mémoire  où  il  établit  que  l'os, 
I  comme  l'avait  vu  Duhamel,  s'accroît  par  apposition  extérieure  de  cou- 
I  ches  nouvelles,  mais  il  admet  qu'en  même  temps  les  couches  internes 
:  se  résorbent,  et  il  donne  à  ce  phénomène,  qui  a  pour  conséquence  la 
I  forme  définitive  de  l'os,  le  nom  de  résorption  modelante. 

Vers  le  milieu  du  siècle  actuel,  les  expériences  de  Duhamel  avec  la 
j  garance  furent  de  nouveau  reprises  à  Dijon,  en  1845,  parFlourens; 
i  à  Toulouse,  en  18G4,  par  Joly.  Citons  encore  les  expériences  de  Phi- 
1  lippeaux  et  Vulpian  à  Paris,  et  celles  de  Strelzoff  et  de  Kôlliker  en 
porciiF.T.  28 
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Allemagne.  On  peut  formuler  ainsi,  d'une  manière  générale,  les  résul- 
tais obtenus  par  ces  observateurs  :  quand  on  nourrit  |de  jeunes  pig-eons 
avec  de  la  garance,  on  s'aperroit  d(îjà  au  bout  de  dix-sept  lieures  que 
les  os  ontjDris  une  teinte  rouge.  StrelzolT  a  démontré  que  la  matière 
colorante,  dans  ce  cas,  est  combinée  à  la  matière  organique  de  l'os,  car 
si  on  le  décalcifie  lentement  au  moyen  d'un  acide  très-laible,  l'os- 
séine  garde  toute  la  couleur.  Si  on  vient  à  supprimer  ralimcnlation 
par  la  garance,  l'os  s'accroissant  extérieurement,  les  nouvelles  couches 
sont  incolores;  redonne-t-on  de  la  garance,  l'os  peut  oflrir  une 
zone  incolore  entre  deux  zones  colorées,  l'une  ancienne,  l'autre 
récente.  Mais,  en  somme,  la  distribution  de  la  coloration  n'est  pas  tou- 
jours régulière,  et  le  résultat  des  expériences  sans  nombre  entreprises 
par  cette  méthode  ne  peut  pas  nous  instruire  beaucoup  sur  le  mode 
intime  de  croissance  du  tissu  osseux. 

A  ce  sujet,  les  anatomistes  modernes  paraissent  divisés  en  deux 
camps.  Les  uns  soutiennent,  avec  Duhamel  et  Ilunter,  que  l'accroisse- 
ment des  os  se  fait  uniquement  par  l'apposition  de  parties  nouvelles, 
tandis  que  les  anciennes  se  résorbent.  Les  autres,  en  reconnaissant  que 
l'apposition  et  la  résorption  jouent  le  rôle  principal,  admettent  qu'en' 
même  temps  la  substance  osseuse  s'accroît  directement,  par  une  véri- 
table multiplication  de  ses  ostéoplastes  et  de  ses  lamelles  osseuses,  ou 
au  moins  par  une  augmentation  dans  l'écartement  des  premiers  et 
l'épaisseur  des  secondes  :  c'est  ce  qu'ils  appellent  Y  accroissement  inter- 
stitiel. La  première  opinion  est  défendue  par  Stieda ,  Schweigger- 
Seidel,  Waldeyer,  Lieberkiihn;  la  seconde  a  pour  principaux  cham- 
pions Hermann  Mayer  (1867)  et  Julius  Wolff  (1869).  En  France, 
Ollier  (1)  est  partisan  de  la  première  théorie  et  il  a  fait  de  nombreuses 
expériences  pour  démontrer  que  celle  d'IIermann  Mayer  et  de  Wolff 
n'était  pas  soutenable  dans  la  plupart  des  cas.  Pour  simplifier  le  pro- 
blème, Ollier  ne  considère  dans  l'os  qu'une  seule  dimension,  la  lon- 
gueur. Il  prend  un  jeune  lapin,  met  à  nu  le  tibia  et  y  enfonce  de  petits 
clous  en  argent;  puis,  ceux-ci  ayant  été  coupés  au  niveau  de  la  surface 
de  l'os,  il  mesure  avec  précision  la  distance  de  l'un  à  l'autre.  La  plaie 
de  l'animal  se  cicatrise;  quand  il  a  grandi,  on  le  tue  et  on  mesure  de 
nouveau  la  distance  qui  sépare  les  clous  ;  on  la  trouve  sensiblement 
la  môme.  Il  n'y  a  donc  pas  eu  accroissement  interstitiel  en  long  (i). 

Ilcrmann  Mayer  et  Julius  Wolff,  de  leur  côté,  ont  invoqué  l'exemple 
des  plaques  osseuses  srlérnticales  de  certains  oiseaux,  sur  lesquelles 

(1)  lUcherches  sur  le  mode  d'accroissement  des  os,  dans  Arùh.  dé  physiologie,  1873. 
(ï)  Si  un  (les  clous  était  enroncc  dans  la  diaphysc  et  Taulrc  dans  l'épiphysc,  il  va  sans 
dire  qu'on  aurait  un  écart  justement  proportionnel  à  rallongcindnt  de  l'os  (voy.  g  301). 
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<  on  voit,  par  les  progrès  de  l'âge,  les  ostéoplastes,  sans  devenir  plus 
I  nombreux,  s'écarter  les  uns  des  autres,  en  sorte  qu'on  est  bien  con- 
I  traint  d'admettre  un  réel  accroissement  interstitiel.  On  rapprochera 
(ces  observations  des  études  de  Sauvage  sur  les  modilicalions  séniles 
I  des  os  du  crâne  (§  -287).  Il  est  probable,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  que 
I  les  deux  modes  coexistent,  mais  que  le  premier  est  de  beaucoup  le 
I  plus  actif. 

§  303.  —  08tcobliii4(CM.  OstncIustcH. 

La  substance  osseuse  de  nouvelle  formation  peut  se  montrer,  soit 
;  au  centre  même  d'un  cartilage  déjà  modifié,  soit  à  la  phériphérie  de 
I  celui-ci  sous  le  tissu  lamineux  qui  l'enveloppe.  On  a  donné  au  premier 
1  mode  le  nom  d'ossification  enchondrale  ;  au  second,  celui  d' ossification 
i  directe,  périostique,  péricho7idrale.  En  réalité,  ainsi  que  nous  l'avons 
idit,  il  n'y  a  qu'un  seul  mode  d'ossification,  les  différences  étant  uni- 
I  quement  dans  la  manière  dont  se  comportent  les  tissus  au  sein  ou  au 
I  contact  desquels  l'ossification  suit  son  cours. 

Envisageons  d'abord  le  cas  le  plus  simple,  c'est-à-dire  celui  d'un  os 
•se  développant  par  ossification  directe,  soit  dès  le  début  de  son  appari- 
Ition,  soit  après  avoir  complètement  envahi  un  cartilage.  La  substance 
(  osseuse  en  accroissement  forme  toujours  une  charpente  de  lames  soli- 
(des,  minces,  reliées  les  unes  aux  autres  par  des  travées  perpendicu- 
llaires  ou  obliques  que  séparent  des  espaces  remplis  de  tissu  lamineux 
I plus  ou  moins  modifié,  où  circulent  des  capillaires.  Ces  espaces  sont 
1  généralement  larges  et  de  forme  aplatie.  Ils  se  présentent  sur  les 
(Coupes  transversales  des  diaphyses  des  os  longs,  comme  des  vides  rec- 
I  tangulaires  avec  leur  grand  diamètre  parallèle  à  la  circonférence  de 
ll'os(iig.  107).  On  peut  facilement  se  rendre  compte  que  ces  travées 
;  sont  d'abord  extrêmement  minces  et  augmentent  ensuite  d'épaisseur. 

Gegenbaur,  en  1863,  examinant  ces  travées,  vit  qu'elles  étaient  sur 
Heurs  deux  faces  couvertes  de  cellules  formant  sur  elles  une  couche 
!  à  peu  près  continue  dont  l'apparence  rappelait  assez  bien  celle  d'un 
f  épithélium.  Ces  cellules  ne  sont  évidemment  que  des  cellules  du  tissu 
1  lamineux  modifiées,  ayant  revêtu  des  caractères  nouveaux;  la  relation 
I  dos  doux  éléments  n'a  pas  encore  été,  toutefois,  suffisamment  étudiée. 
I  Elles  mesurent  environ  15  à  20  p.,  avec  un  noyau  arrondi  dans  leur 

<  centre.  Elles-mêmes  ont  une  configuration  à  peu  près  spliérique  :  elles 
ine  sont  point  intimement  pressées  les  unes  contre  les  autres,  Gegcn- 
Ibaur  décrivit  ces  cellules  dans  le  Journal  dliistoire  naturelle  d'Iéna 
Ipour  1863,  et  leur  donna  le  nom  d'ostéoblastes  qu'on  peut  leur  con- 
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server  (1),  do  môme  que  nous  conservons  aux  cavités  caraclérisliques  de 
la  substance  osseuse  le  nom  (Vosiéoplasles  qu'elles  portent  depuis  plus 
longtemps  encore  en  France.  En  examinant  de  près  des  pièces  préparées 
sur  des  os  ayant  macéré  dans  l'acide  chromique  faible,  après  coloration 
au  carmin,  on  peut  voir,  par  places,  des  fibres  qui  semblent  s'engager 
entre  les  ostéoblastes  et  s'implanter  directement  sur  la  surface  osseuse. 
Ce  sont  probablement  des  fibres  de  Sliarpey  28G),  qu'on  retrouvera 
plus  tard  ayant  la  même  direction.  Elles  s'incurvent  plus  ou  moins 
par  leur  extrémité  libre  et  se  perdent  dans  le  tissu  lamineux  ambiant. 


FiG.  107.  —  l'orlion  de  lu  iliapliyso  d'un  os  long  cii  dovoloiipcincnt  pour  montrer  la  formation  des  lamelles 
osseuses  entre  des  couches  opposées  d'ostéoblastes.  Ou  voit  entre  ces  derniers  cléments,  disposés  en  ' 
série,  des  fibres  de  Sliarpey  (§  286)  perpendiculaires  à  la  direction  des  couches  osseuses  en  formation.  ti 
(Gr.  350/1.) 

I- 

Les  cellules  apparaissent  avant  la  substance  osseuse  qu'elles  sem- 
blent en  quelque  sorte  former  à  leur  contact,  d'où  leur  est  venu  leur  t.. 
nom.   On  les  voit  se  disposer  tout  d'abord  en  séries  doubles  ; 
puis,  en  même  temps  qu'elles  se  multiplient,  se  dépose  entre  les  deux 
rangs  de  chaque  série  une  lamelle  de  substance  osseuse,  d'abord 
très-mince,  qui  augmente  rapidement  d'épaisseur  en  écartant  les  i. 
cellules  entre  lesquelles  elle  a  pris  naissance.  Les  ostéoblastes 
reculent  donc,  incessamment  refoulés  par  l'accroissement  de  l'os, 
et  se  multiplient  probablement  par  scissiparie,  à  mesure  que  la  ji 
surface  de  l'os  en  formation  augmente.  Mais  en  même  temps  il  arrive  i 
qu'à  espaces  à  peu  près  réguliers  —  en  raison  de  conditions  dont  nous  ; 
ne  pouvons  nous  rendre  compte  —  certains  de  ces  ostéoblastes  s'atlar-  j. 
dent,  pour  ainsi  dire,  dans  un  enfoncement  de  la  substance  osseuse  r 
qui  se  moule  sur  eux;  de  sorte  qu'ils  finissent  par  en  être  enlièremont 
enveloppés.  La  cavité  qui  s'est  ainsi  refermée  sur  eux  est  irrégulicre, 

(I)  C'est  par  erreur  que  Slioila  écril  nslroplmlcx. 
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presque  aussi  large  que  longue,  avec  des  prolongements  assez  rares 
qui  linissent  rapidement  en  pointe  dans  la  substance  osseuse  environ- 
nante. Toutes  les  cavités  paraissent  au  début  indépendantes  les  unes 
des  autres  et  ne  pas  communiquer  entre  elles,  comme  elles  leronl  plus 
tard  quand  elles  auront  lentement  subi  les  modifications  qui  les 
amènent  à.  l'état  d'ostéoplastes  (§  282),  et  la  cellule  elle-même  à  l'état 
de  cellule  osseuse  (ibicl.). 

On  peut  noter  une  différence  remarquable  entre  la  périphérie  de  la 
substance  osseuse  en  formation,  sur  une  épaisseur  de  6à7p,  et  le  reste 
(le  cette  substance.  Une  composition  chimique  différente  est  tout 
d'abord  accusée  par  le  fait  que  la  couche  périphérique  se  colore 
fortement  par  le  carmin,  tandis  que  la  matière  colorante  n'est  pas 
lixée  par  le  reste' de  la  lame  osseuse.  Cette  couche  superficielle  présente 
de  plus  un  aspect  strié  particulier,  qu'on  a  essayé  de  reproduire  dans 
hi  figure  ci-dessus  (fîg.  i07)  :  la  direction  des  stries  est  normale  à  la 
surface. 

Revenons  à  la  coupe  de  l'os  en  formation,  dont  nous  avons  com- 
I  mencé  l'examen.  Si  elle  embrasse  toute  l'épaisseur  de  la  couche  osseuse, 
I  on  verj'a  que  la  cavité  médullaire  résulte  dès  cette  époque  d'une  véri- 
I  table  érosion  des  parties  anciennement  formées.  Cette  érosion  procède 
régulièrement ,  entamant  à  la  fois,  dans  la  plupart  des  cas,  plusieurs 
couches  ou  lamelles  osseuses  dont  la  formation  n'a  pas  été  certainement 
simultanée  ;  elle  entame  de  même  les  ostéoplastes  à  mesure  qu'ils  se 
rencontrent.  Partout  l'os  disparaît  totalement  sans  laisser  aucun  résidu  ; 
la  surface  d'érosion  est  parfaitement  nette.  Sur  cette  surface  on  dé- 
couvre, appliquées  contre  la  substance  osseuse  en  voie  de  disparition, 
de  grosses  cellules  très-avides  de  carmin.  Elles  sont  plongées  au  milieu 
du  tissu  médullaire  riche  en  matière  amorphe  autour  d'elles.  Ces 
cellules  ne  sont  autres  que  des  myéloplaxes  de  Ch.  Robin  dérivant 
^eut-être  des  médullocelles  (1).  On  leur  a  fait  jouer  dans  ces  derniers 
temps  un  rôle  considérable  que  ne  semble  point  confirmer  une  obser- 
vation attentive.  Nous  devons  remarquer  en  effet  tout  d'abord  que 
dans  la  majorité  des  cas,  sinon  dans  tous,  ces  grandes  cellules  sont 
loin  de  tapisser  la  surface  totale  de  résorption.  On  ne  les  trouve  que 
de  distance  en  distance.  On  ne  saurait  donc  admettre  qu'elles  ont 
un  rôle  immédiat  dans  la  disparition  du  tissu  osseux,  mais  seule- 
ment que  leur  apparition  et  leur  développement  coïncident  avec 
celle-là. 


(\)  Nous  avons  partout  admis  cette  descendance  à  défaut  de  faits  précis  sur  les  rapports 
qui  peuvent  unir  les  myéloplaxes  aux  cellules  angioplastiques,  dont  on  doit  supposer  l'exis- 
lence  dans  ces  os  en  développement  (comparez  ^  2'Ji). 


L'hypolhèse  d'une  aclion  directe  de  ces  grandes  cellules  dans  la 
résor])tion  modelante  des  os  paraît  avoir  été  formulée  par  Loven 
dès  1863,  dans  un  travail  qui  passa  complètement  inaperçu  en  Alle- 
magne; il  était  inconnu  de  Kolliker  quand  celui-ci,  en  1872,  attri- 
bua à  ces  cellules  un  nom  particulier  et  le  même  rôle  immédiat 
direct  dans  la  destruction  des  lamelles  osseuses  déjà  formées.  Il  les  a 
appelées  osloclastes.  Il  a  admis  qu'elles  agissaient  sur  l'os,  contre 
lequel  elles  sont  appliquées,  non-seulement  par  effet  de  contact,  mais 
qu'elles  avaient  des  prolongements  protoplasmatiques  qui  opéraient 
une  sorte  de  térébration  de  la  substance  osseuse  et  la  faisaient  ainsi 
disparaître  par  une  véritable  action  mécanique.  On  est  allé  dans  cette 
voie  jusqu'à  admettre  que  dans  la  résorption  lente  des  séquestres 
osseux  ou  des  fragments  de  denline  morte  (comme  des  morceaux 
d'ivoire)  introduits  sous  la  peau  des  animaux,  cette  résorption  était 
opérée  par  des  ostoclastes  qui  prenaient  naissance  à  l'extérieur  du 
corps  étranger,  et  le  travaillaient  ;  alors  qu'il  suffit  pour  expliquer 
cette  disparition,  de  se  rappeler  que  les  sels  calcaires  des  os  et  de 
l'ivoire  sont  solubles  dans  l'acide  carbonique,  et  que  la  présence  seule 
de  celui-ci  dans  les  liquides  de  l'économie  rend  un  compte  très-suffisant 
de  la  résorption  plus  ou  moins  rapide  de  ces  parties  dures. 

§  304.  —  OHSinention  t'neliondrnie. 

Nous  venons  de  suivre  les  progrès  de  l'ossification  et  de  la  résorp- 
tion modelante  dans  les  os  qui  ne  présentent  aucun  contact  avec  le 
tissu  cartilagineux,  ou  dans  lcsc[uels  celui-ci  a  déjà  été  totalement  en- 
vahi. Nous  allons  présentement  étudier  la  marche  de  l'ossification  au 
sein  du  tissu  cartilagineux,  ou  plutôt,  car  le  procédé  de  forma- 
tion de  l'os  reste  le  même,  nous  allons  suivre  la  modification  et  la 
disparition  du  cartilage  devant  la  substance  osseuse  envahissante. 
Cette  étude  se  complique,  dans  le  cas  présent,  de  cette  particularité, 
qu'on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  :  que  le  cartilage,  dans  ses  parties  non 
encore  modifiées,  tend  à  s'accroître  lui-môme  en  long  et  en  large,  à 
mesure  qu'il  se  modifie  et  disparaît  d'autre  part. 

Il  faut  distinguer  trois  choses  dans  l'ossification  d'un  cartilage  : 
1°  la  calcification  du  cartilage;  2°  la  croissance  des  parties  non  calci- 
fiées du  cartilage  ;  3°  la  formation  de  la  substance  osseuse  après  éro- 
sion du  cartilage  préalablement  calcifié. 

Le  travail  d'ossification  proprement  dil  de  tout  cartilage  a  toujours 
son  point  de  départ,  soit  dans  le  tissu  lamineux  périphérique,  soil 
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il  dans  les  parois  des  cavités  vasculaires  qui  le  parcourent.  C'est  Stro- 
sschneider  qui  a  fixé  l'attention  sur  ce  point  (1).  Dans  les  épiphyses, 
.  dans  les  corps  des  vertèbres,  dans  les  sésamoïdcs,  dans  les  os  courts 
,  du  carpe  et  du  tarse,  le  premier  tissu  osseux  formé  se  montre 
.souvent  au  centre  de  l'organe  cartilagineux,  mais  c'est  alors  tou- 
j  jours  sur  les  parois  d'une  des  excavations  dont  il  est  creusé  à  cette 
L époque  et  qui  logent  des  vaisseaux. 

Pour  faire  mieux  comprendre  le  mécanisme  compliqué  de  l'ossifica- 
ition  enchondrale,  nous  décrirons  d'une  manière  générale  et  un  peu 
-schématique  l'ossification  d'un  cartilage  primordial  destiné  à.  devenir 
iim  os  long,  en  distinguant  les  trois  processus  indiqués  plus  haut. 

s  '1°  Calcifj,cation.  —  Le  cartilage,  d'abord  homogène  dans  toute  son 
t  l'étendue,  présente  en  premier  lieu  une  modification  centrale  :  il  se  calci- 
1  jfie.  La  calcification  entraîne  à  la  fois  des  changements  dans  la  dimen- 
r  ^sion  des  chondroplastes,  dans  l'évolution  des  cellules  et  dans  la  na- 
;  iture  de  la  substance  fondamentale. 

;      Les  chondroplastes  s'arrondissent,  augmentent  de  diamètre,  parfois 
1  ^se  dédoublent,  mais  leurs  cellules  ne  subissent,  e?i  tout  cas,  qu'une 
iprolifération  très-limitée  Ci) .  Mais  la  cellule  prend  un  aspect  par- 
(ticulier  :  elle  revient  sur  elle-même  avec   une  figure  rayonnée 
(Caractéristique;  elle  est  comme  hérissée  de  pointes  qui  plongent 
;au  sein  d'une  substance  hyaline,  ayant  un  indice  de  réfraction 
I  très-voisin  de  l'eau  et  qui  remplit  le  chondroplaste  autour  d'elle. 
!Nous  désignerons  cette  évolution  de  la  cellule  cartilagineuse  par  le 
I  inom  de  flétrissement.  Tout  semble  indiquer,  en  effet,  qu'il  représente 
■   un  état  caduc  de  l'élément  appelé  dès  lors  à  disparaître,  aussitôt  que  la 
I  :  substance  hyaline  où  il  est  plongé  se  trouvera,  par  suite  d'une  érosion 
'  de  la  paroi  du  chondroplaste,  au  contact  des  éléments  de  l'os  en  for- 
!    mation,  comme  nous  l'indiquons  plus  loin. 

La  substance  fondamentale  subit  en  même  temps  une  double  modi- 
fication corrélative  :  1°  à  la  périphérie  des  chondroplastes  dans  une 
épaisseur  de  10  u.  environ  ;  2°  entre  eux,  au  delà  de  cette  distance. 

A  la  périphérie  des  chondroplastes,  sur  une  épaisseur  de  10  ^  envi- 
ron, la  substance  fondamentale,  sans  cesser  d'être  hyaline,  devient 
plus  réfringente;  elle  est  dure,  compacte,  paraît  analogue,  par  ses  réac- 
tions, à  la  substance  osseuse,  mais  toutefois  fixe  moins  énergiquement 

(1)  On  rapprocheni  celte  notion,  des  recherches  de  M.  Ch.  lîohin,  d'après  Icsqvielloslc  point 
d'origine  de  rossillcation  dans  la  diaphyse  des  os  longs  répond  toujours  à  la  place  où  l'os 
présentera  plus  tard  son  trou  nourricier  et  son  vaisseau  principal. 

(2)  Nous  parlons  ici  de  rossificalion  du  cartilage  déjà  formé  et  non  de  la  zone  dans 
laquelle  rossificalion  et  l'accroissement  du  cartilage  marchent  parallèlement. 
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que  cette  dernière  les  matières  colorantes  telles  que  le  carmin  et  l'hé- 
matoxylinc.  Elle  se  colore  aussi  moins  fortement  en  vert  par  l'acide 
chromique.  Cette  translornuition  se  produit  régulièrement  sur  l'épais- 
seur que  nous  indicjuons;  mais  elle  ne  s'étend  pas  au  delà.  Il  en  ré- 
sulte une  zone  toujours  nettement  limitée  partout  où  la  distance  séparant 
deux  chondroplasles  voisins  est  supérieure  au  double  de  son  épaisseur. 
Si  la  distance  est  moindre,  les  zones  voisines  se  confondent  sans 
démarcation. 

Au  contraire,  en  dehors  de  cette  zone  si  bien  limitée  partout,  la 
substance  fondamentale  subit  une  autre  transformation;  elle  devient 
granuleuse,  à  granulations  bien  accusées,  espacées,  et  qui  jouissent 
de  la  propriété  de  se  teindre  nettement  en  violet  par  l'hématoxyline. 
Sur  les  coupes,  cette  substance  dessine  toujours  des  polygones  à 
côtés  rentrants,  entre  les  zones  de  substance  calcifiée  enveloppant 
les  chondroplasles  environnants.  Ces  parties  granuleuses,  tant  à 
cause  de  leur  peu  d'étendue  qu'à  cause  de  leur  indépendance  des 
cavités  cartilagineuses,  n'ont  qu'une  importance  très-secondaire  dans 
l'étude  de  l'ossification,  mais  elles  sont  parfois  d'excellents  points  de 
repère  pour  l'interprétation  des  ligures  compliquées  que  donnent  les 
coupes  de  cartilages  en  voie  de  transformation. 

2°  Accroissement  du  cartilage.  —  La  portion  du  cartilage  (ordinai- 
rement centrale)  qui  s'est  calcifiée  comme  nous  venons  de  l'indiquer, 
se  trouve  dès  lors  immobilisée  :  elle  ne  subit  plus  d'accroissement 
sensible.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  parties  du  cartilage  qui  sont  en 
dehors  de  cette  région  tout  d*abord  calcifiée  :  elles  s'accroissent  rapi- 
dement, les  cellules  cartilagineuses  se  multiplient  dans  leurs  capsules; 
celles-ci  grandissent,  prennent  une  forme  ovoïde  plus  ou  moins  allon- 
gée selon  les  os,  et  se  divisent  elles-mêmes  par  la  formation  de  cloi- 
sons séparant  les  cellules  alignées  en  séries  régulières. 

La  calcification,  faisant  de  son  côté  des  progrès,  envahit  la  paroi  de 
ces  capsules  comme  elle  a  envahi,  au  début,  la  paroi  des  chondro- 
plasles centraux,  avec  cette  seule  différence  que  ces  derniers  n'avaient 
pas  été  le  siège  d'une  prolifération  aussi  active.  Quant  aux  cellules 
alignées  en  séries  dans  les  capsules,  elles  subissent  progressivement  la 
dégénérescence  que  nous  avons  indiquée  plus  haut,  et  dont  tous  les 
degrés  s'observent  parfois  sur  une  môme  famille,  la  cellule  la  plus  voi- 
sine du  côté  où  se  fait  la  calcification  étant  toujours  celle  dont  le  flétris- 
sement  est  le  plus  avance. 

3"  Formation  de  la  substance  osseiise.  —  On  doit  se  figurer  celle-ci 
comme  indépendante  des  modifications  que  nous  venons  d'indiquer 
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i  dans  le  cartilage  et  ses  éléments.  L'os  définitif  résulte,  en  somme,  d'un 
(  double  envahissement  de  substance  osseuse  directement  formée,  qui  se 
I  fait  :  4"  aux  dépens  du  tissu  lamineux  ambiant  (ossificatian  sous- 
I  périostique)  ;  et  2"  aux  dépens  du  carlilage  calcifié  (ossification 
I  enchondrale). 

L'ossiiication  sous-périostique  n'oftVe  rien  absolument  qui  la  distin- 
Igue  de  l'ossification  directe,  sauf  peut-être  que  la  première  lamelle  os- 
:  seuse  se  développe  au  contact  immédiat  du  cartilage  (i),  au-dessous  d'une 
I  couche  unique  d'ostéoblastes  (§  303),  qu'on  peut  voir,  danS'  certains 
I  cas,  appliquée  à  la  surface  de  la  substance  cartilagineuse  elle-même, 
(  dans  une  région  où  celle-ci  n'est  pas  encore  calcifiée.  Puis  ime  seconde 
I  lamelle  osseuse  s'ajoute  en  dehors  à  la  première,  puis  une  troisième  ; 
1  et  comme  le  carlilage,  au  voisinage  des  épiphyses,  n'a  pas  cessé  de 
:  s'allonger,  en  même  temps  qu'il  s'élargit,  les  lames  osseuses  surajou- 
'  tées,  à  mesure  qu'elles  sont  plus  extérieures,  deviennent  plus  longues: 
de  là  l'apparence  dite  «  en  sablier  »  que  présentent  les  coupes  des 
os  longs  en  formation.  Les  deux  cônes  opposés  par  les  sommets  que 
laissent  au  milieu  d'elles  les  couches  osseuses  concentriques,  répondent 
:  au  cartilage  calcifié,  soit  dès  le  début,  soit  après  avoir  subi  la  proli- 
fération de  ses  éléments  cellulaires. 

Plus  tard,  on  voit  l'os  entouré  par  une  lame  fibreuse,  à  fibres  très- 
déliées,  et  qui  prend  très-vite  une  épaisseur  relativement  considéra- 
ble, c'est  le  périoste  (§  292);  l'ossification  continue  au-dessous  de 
ceiui-ci.  On  a  admis,  pour  l'expliquer,  une  couche  ostéogène,  un  blas- 
tème  sous-périostal  (Ollier),  etc.  Mais  il  ne  semble  pas,  en  somme,  que 
l'on  soit  encore  fixé  sur  la  question  de  savoir  si  les  cellule»  conjonc- 
tives voisines  se  transforment  directement  en  cellules  osseuses  ;  ou  si 
le  tissu  de  l'os  reste  enveloppé  plus  ou  moins  complètement  d'une  cou- 
che d'ostéoblastes,  dont  la  présence  ne  paraît  pas  d'ailleurs  avoir  été, 
jusqu'à  ce  jour,  nettement  démontrée. 

Les  premiers  développements  de  ces  couches  osseuses  périphéri- 
ques au  sein  d'un  tissu  mou  et  plastique  sont  compatibles  avec  une 
régularité  qu'on  ne  retrouve  plus  dans  la  formation  de  l'os  au  sein 
du  cartilage  calcifié.  La  meilleure  idée  qu'on  puisse  se  faire  de  celle-ci 
est  celle  du  bourgeonnement  d'un  tissu  au  milieu  d'un  autre  dispa- 
raissant devant  lui,  fait  qui  se  retrouve  fréquemment  en  embryogé- 
nie (2).  Le  tissu  bourgeonnant  est  du  tissu  médullaire  rouge.  Il  estformé 

(1)  Nous  avons  dit  (voy.  p.  431,  note  2)  que  ce  mode  d'ossili(îatioii  est  très-g6néra<  dans 
les  vertébrés  inférieurs,  batraciens  et  poissons  (voy.  Pouchet,  Du  développemenl  du  xuue- 
UUe  despomom  osmix,  in  Journal  de  l'Anal.,  1875-1870). 

(2)  Et  surtout  en  pathologie. 
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de  cellules  (médullorelles  ou  osléoblastes)  lassées  les  unes  contre  les 
autres,  à  noyau  sphérique.  Ce  noyau  mesure  6  à  7  y.  de  diamètre,  et  la 
cellule  le  double  environ.  Ces  éléments  sont  polyédriques  par  pres- 
sion réciproque;  la  couche  cellulaire  qu'ils  forment  use  à  son  con- 
tact la  substance  cartilagineuse  calcifiée,  et  s'ouvi-e  ainsi  de  proche 
en  proche,  par  érosion,  passage  d'une  capsule  cartilagineuse  à  l'autre. 
Dès  que  l'une  d'elles  est  ouverte,  le  tissu  envahisseur,  rencontrant  le 
contenu  moins  dense  au  milieu  duquel  est  la  cellule  cartilagineuse 
flétrie,  fait  rapidement  disparaître  l'un  et  l'autre  et  remplit  à  leur 
place  la  capsule. 

Ce  tissu  envahisseur  garde  partout  à  la  périphérie,  dans  la  zone 
d'envahissement  proprement  dite,  son  aspect  et  la  densité  primitive  de 
ses  éléments;  mais,  en  arrière  de  cette  zone,  il  s'éclaircit,  il  devient 
moins  dense,  avec  plus  de  matière  amorphe  et  avec  des  vaisseaux  capil- 
laires; il  se  rapproche,  par  son  aspect,  du  tissu  lamineux  propre- 
ment dit.  Ce  tissu  moins  dense  (comparable  à  celui  qui  enveloppe  l'os 
extérieurement)  produit,  à  son  contact,  sur  la  paroi  des  cavités  qu'il 
occupe,  une  couche  de  substance  osseuse  dans  laquelle  des  cellules  — 
véritables  ostéoblastes  —  se  trouvent  bientôt  englobées  de  distance  en 
distance,  pour  devenir  des  cellules  osseuses.  Le  processus  est  donc 
absolument  le  môme  qu'à  l'extérieur  de  l'os,  avec  cette  diff'érence  qu'il 
a  ici  pour  siège  des  espaces  anfractueux  résultant  de  l'éventration  suc- 
cessive des  capsules  cartilagineuses  par  le  tissu  envahisseur.  Quant  à  la 
couche  de  substance  osseuse  déposée  ainsi  contre  les  parois  des  cap- 
sules préalablement  ouvertes,  elle  reste  bien  distincte  du  carti- 
lage calcifié,  contre  lequel  elle  est  simplement  appliquée  :  elle  s'en 
distingue  par  ses  caractères  chimiques,  et,  sur  les  coupes  minces,  elle 
peut  être  isolée  de  la  manière  la  plus  nette. 

L'aspect  général  de  ce  revêtement  osseux  différera  donc  suivant  la 
forme  des  capsules  contre  la  paroi  desquelles  il  s'est  déposé  :  dans  les 
chondroplastes  calcifiés  dès  le  début  au  centre  du  cartilage  et  qui  sont 
restés  petits,  sphériques,  un  seul  ostéoblaste  demeurera,  en  y  occu- 
pant une  position  centrale  (ce  qui  l'a  souvent  fait  prendre  pour  la  cel- 
lule cartilagineuse  modifiée).  L'épaisseur  de  la  couche  osseuse  augmen- 
tera d'ailleurs  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  ligne  d'envahissement. 
Enfin,  on  verra  peu  à  peu  disparaître,  par  les  eifets  de  la  résorption 
modelante,  ces  premières  couches  osseuses,  aussi  bien  que  les  parois 
de  substance  cartilagineuse  calcifiée  contre  lesquelles  elles  sont  appli- 
quées (comp.  fig.  108). 

Il  peut  arriver  qu'une  capsule  calcifiée  enveloppant  une  ou  plusieurs 
cellules  cartilagineuses  ne  soit  point  ouverte,  et  par  conséquent  ne  soit 
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pas  envahie  par  le  tissu  médullaire.  Dès  lors,  les  cellules  flétries  et  la 
substance  où  elles  sont  plongées,  ne  s'étant  pas  trouvées  au  contact  des 
niédullocelles bourgeonnants,  n'ontpas  été  résorbées  :  la  capsule  entière 
,-t  son  contenu  persistent  au  milieu  du  tissu  osseux  formé,  jusqu'cà  ce 
,|ue  le  tout  subisse  en  même  temps  la  résorption  modelante  (1). 


hFic.  108.  — ■  Celte  figure,  omprunléo  à  Muller,  n'est  qu'en  partie  exacte  et  doit  filro  regardée  comme 
demi-sclie'matique.  La  substance  calcifiée  n'y  est  point  partagée  en  zone  hyaline  et  en  rég'ion  granuleuse. 
—  On  voit  en  haut  les  cellules  cartilagineuses  se  multipliant  dans  les  capsules.  —  aaa,  excavations 
résultant  de  l'envahissement  des  capsules  cartilagineuses  et  des  progrès  do  la  résorption  modelante 
bbd,  les  mêmes,  avec  leur  contenu,  c'est-à-dire  avec  du  tissu  médullaire  et  des  vaisseaux:  ce,  cartilage 
calcifié  persistant  et  revêtu  de  substance  osseuse  avec  ostéoplastes  ;  hh,  excavations  vues  de  face,  et 
t'ipissées  également  de  substance  osseuse  avec  ostéoplastes  ;  ff,  cavité  contenant  un  vaisseau,  et  tapis- 
sée de  subst;mce  osseuse  déjà  en  partie  résorbée,  pour  faire  phcc  à  des  couches  de  substance  osseuse  de 
nouvelle  formation. 

Il  peut  arriver  de  même  que  des  portions  assez  étendues  de  cartilage 
(  Calcifié  ne  soient  que  tardivement  et  en  quelque  sorte  secondairement 
t  envahies  par  l'ossification.  Ceci  est  le  cas,  en  particulier  pour  la 


(1)  On  s'expliquera  ainsi  que  ces  capsules  persistantes  se  trouvent  très-abondantes  chez 
Mes  édentés,  dont  les  os  restent  entièrement  spongieux.  Nous  avons  pu  vérifier  ce  fait  sur  un 
''embryon  de  Fourmilier  Tainandua. 
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région  centrale  de  certains  cîiHilages  primordiaux,  où  les  capsules  ont 
gardé  la  Ibrme  à  peu  près  spliérique.  Alors  cette  région  reste  à  l'état 
de  cartilage  calcifié,  tandis  que  les  parties  voisines  sont  depuis  long- 
temps envahies  par  le  tissu  médullaire,  et  qu'il  s'y  est  formé  de 
l'os.  Dans  ce  cas,  ces  fragments  de  cartilage  calcifié,  dépassés  et  comme 
laissés  en  arrière  par  la  zone  d'envahissement,  ne  disparaissent  que 
plus  lard,  in  lolo,  parles  progrès  de  la  résorption  modelante  (1). 


FiG.  i09  (d'après  une  pièce  de  M.  Lougo).  —  FrngnieiU  considérable  do  carlilage  calcifié  persislant  dans  le 
fémur  d'un  embryon  humain  de  45  millimètres  do  long.  Dans  une  excavation,  entre  les  doux  lamelles 
qui  constituent  à  celte  époque  l'os  sous-périostique,  on  voit  doux  myéloplaxes,  dont  l'un  présente  trois 
noyaux  ovoïdes. 

De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  qu'on  peut  tracer  le  tableau  sui- 
vant de  la  différenciation  successive  des  diverses  espèces  d'éléments 
du  tissu  osseux  : 

Cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen  (voy.     54,  56,  87,  164,  216). 


Cellules 
cartilagineuses. 


Cellules 
fibro-plastiques. 

Ostéoblastes  (a)  ou  médullocelles  (b). 


Cellules 
de  la 
corde  dorsale. 


Cellules  osseuses.  Myéloplaxes  (c). 

(a)  Dans  l'ossification  directe. 
{b)  Dans  l'ossification  encbondralc. 

(c)  C'est  sous  toutes  réserves  (voy.,§  '2,91)  quu  nous  indiquons  ici  les  myéloplaxes  comme 
dérivant  des  ostéoblastes,  tandis  qu'il  faudrait  les  indiquer  eomnie  dérivant  des  cellules 
embryonnaires  du  feuillet  moyen  si  on  les  regarde  comme  congénères  des  cellules  vaso- 
formatives. 

(1)  On  observerait  donc  dans  l'économie  trois  modes  de  disparition  des  cellules  cartilagi- 
neuses :  l°par  dissolution  en  môme  temps  que  la  substance  fondamentale  (voy.  ci-dessous.  Car- 
tilage de  Meckel,  §  305);  2°  par  llétrissement  devant  le  tissu  médullaire  envahissant;  3°  par 
résorption  modelante  des  parties  de  cartilage  calcifié  ayant  échappé  à  l'envahissemenl 
médullaire. 
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§  305.  —  De  l'osMUlcntlon  en  imrtîculler. 

La  manière  dont  l'ossification  périostiqiie  et  l'ossification  enclion- 
,  drale  se  combinent  peut  varier  suivant  les  organes  (1).  Nous  signalc- 
I  rons  ici,  comme  exemples,  le  maxillaire  inférieur  et  la  phalange  un- 
I  guéale. 

1°  Maxillaire  inférieur.  Cartilage  de  Meckel.  —  Parmi  les  os  du 
:  squelette  qui  sont  d'abord  à  l'état  cartilagineux,  ligure  le  marteau  de 
l'oreille.  De  très-bonne  heure,  pendant  la  vie  fœtale,  il  atteint  et  il 
.  dépasse  même,  à  l'état  cartilagineux,  le  volume  qu'il  aura  plus  tard  à 
l'état  osseux.  En  effet,  le  manche  s'étend  alors  dans  toute  la  lon- 
;  gueur  de  la  mâchoire  inférieure  jusqu'à  la  symphyse  du  menton,  où  il 
présente  un  épaississement  accolé  à  l'épaississement  correspondant 
du  manche  du  marteau  de  l'autre  côté  :  il  en  résulte  un  arc  cartilagi- 
neux qui  sert,  au  début,  de  soutien  à  la  mâchoire.  Ce  manche  ainsi  pro- 
longé est  le  cartilage  de  Meckel.  Or,  du  trente-cinquième  au  quaran- 
tième jour  environ  de  la  vie  intra-utérine,  sur  des  sujets  longs  de  18  à 
20  millimètres,  on  voit  apparaître  en  dehors  du  cartilage  de  Meckel,  à 
une  certaine  distance  de  celui-ci,  une  lame  osseuse  développée  par  os- 
sification directe  au  sein  du  tissu  lamineux  :  c'est  le  premier  rudiment 
de  la  branche  de  la  mâchoire.  Cette  lame  est  légèrement  concave  en 
dedans  et  envoie  de  ce  côté  des  prolongements  qui,  se  ramifiant  et  se 
compliquant  de  plus  en  plus,  finissent  par  envelopper  la  partie  extra- 
tympanique  du  cartilage  de  Meckel,  qui  en  même  temps  se  sépare  de 
celle  d'où  dérivera  le  marteau  osseux.  Cette  région  extra-tympanique 
du  cartilage  subit  dès  lors  une  sorte  de  mortification,  elle  devient 
jaunâtre,  brune,  et  finalement  est  résorbée  sur  place  par  dissolution 
dans  les  liquides  organiques  où  elle  baigne  (voy.  §  303  et  page  444, 
note). 

2"  Phalange  unguéale  (2).  —  L'ossification  de  la  phalange  un- - 
guéale  offre  certaines  particularités  qui  s'expliqueront  aisément  après 
ce  que  nous  avons  dit  plus  haut.  A  l'époque  où  les  phalanges  ne  se 
distinguent  encore  les  unes  des  autres  que  par  des  lignes  de  chondro- 
plastcs  aplatis,  en  prolifération,  au  milieu  desquels  va  se  faire  la  fis- 
sure articulaire  (§  300);  à  l'époque,  en  d'autres  termes,  où  l'embryon 

(1)  Elle;  varie  de  môme  suivant  les  espèces  animales. 
Ci)  Vny.  Lougc,  Société  de  hiologip,  187."). 
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ne  dépasse  pas  4  cenlimèlres  1/2  environ,  le  dernier  article  du  doigt 
présente  dans  son  centre  un  cône  cartilagineux,  à  extrémité  arrondie. 
Ce  cône  commence  à  se  calcifier  par  le  bout  (fig.  1 10).  Plus  tard  appa- 
raît à  la  surface  de  cette  partie  cal- 
cilice  une  couche  de  substance  osseuse 
se  formant  par  ossification  directe 
dans  le  tissu  lamineux  (lig.  111). 
Les  ostéoblastes  sont  petits,  ovoïdes, 
un  peu  irréguliers.  Cet  os  s  étend  d'une 
part  en  lame  pour  porter  l'ongle,  d'au- 
tre part  il  enveloppe  comme  d'une 
calotte  l'extrémité  calcifiée  de  la  pha- 
lange qui  cesse  en  môme  temps  de 
s'accroître,  ainsi  que  cela  est  la  règle 
(§  304).  Les  chondroplastes  mesurent 
40  à  25, y.;  quelques-uns  contiennent 
deux  cellules  disposées  comme  deux 
sphères  qui  se  couperaient  mutuelle- 
ment. La  substance  fondamentale  cal- 
cifiée est  très-réfringente  et  se  teint 
par  le  carmin,  mais  moins  fortement  que  le  tissu  osseux  formé 
à  sa  surface.  Elle  se  distingue  encore  plus  nettement  de  la  substance 


FiG.  m  (d'apios  une  prcparalion  do  M.  Longe).  —  Coupe  de  l'cxtroiuité  d'une  phalange  ungiicalc  d'un  em- 
bryon humain  plus  âge',  dans  le  sens  antéro-postéricnr.  On  dislingue  l'os  directement  forme',  s'étcndanl 
on  lame  cl  enveloppant  le  cartilage  calcifié,  bien  distinct  du  cartilage  hyalin  du  reste  de  la  phalange, 
qui  a  contiiuié  de  s'accroilre.  Los  nuances  des  trois  substances  (cartilage  hyalin,  cartilage  calcifié,  os) 
répondent  à  leur  affinité  réciproque  pour  le  carmin  (§  30i). 


hyaline  du  reste  de  la  phalange  cartilagineuse  qui  a  continué  de 
croître,  et  où  se  montrera  ultérieurement  un  centre  d'ossification. 
11  est  probable  que  la  portion  primitivement  calciliée  ne  disparaît  que 


FlG.  HO  (  d'après  une  préparation  de 
M.  Louge).  —  Cartilage  de  la  phalange 
Hugucale  d'un  doigt  sur  un  embryon  hu- 
main de  4  centimètres  et  demi.  La  calci- 
lication  débute  à  l'extrémité  du  cartilage, 
plonge  dans  le  tissu  laminenx  embryon- 
naire. Celui-ci  est  recouvert  par  l'épiderme, 
en  partie  soulevé  cl  considérablement  aminci 
à  l'extrémité  du  doigt. 
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I  lard  devant  la  résorption  modelante,  exactement  comme  ces  fragments 
I  de  cartilage  calcifié  momentanément  respectés  par  le  tissu  médullaire 
;  au  centre  des  os  longs  (§  30-4). 

§  306.  —  l'UiiiIe  do  roHMilicatlon. 

Pour  étudier  l'ossification,  le  meilleur  procédé  est  de  pratiquer  des 
I  coupes  intéressant  à  la  fois  le  cartilage  et  l'os  nouvellement  formé, 
:  soit  normalement  à  la  surface  d'ossification,  soit  obliquement.  On  met- 
tra à  profit,  pour  cela,  les  pièces  ayant  macéré  dans  l'acide  picrique 
I  ou  l'acide  chromique  faible,  afin  qu'elles  soient  décalcifiées.  Enfin,  on 
pourra  utiliser  la  macération  prolongée  dans  une  solution  de  bichro- 

•  mate  de  potasse  ou  d'ammoniaque,  combinée  ensuite  à  la  décalcifica- 
tion par  l'acide  chromique.  On  devra  toujours  chercher  à  bien  distin- 

jguer  la  substance  osseuse  elle-même  de  la  substance  cartilagineuse 
:  modifiée. 

Pour  l'étude  de  l'ossification  spécialement,  il  est  toujours  indis- 
I  pensable  de  pratiquer  des  coupes  très-minces,  parce  que  la  limite 
>  entre  les  divers  tissus  transparents  dont  il  s'agit  d'étudier  les  rapports 
'  (cartilage  hyalin,  cartilage  calcifié,  substance  osseuse)  échappe  forcé- 
:ment,  si  elle  se  présente  avec  une  obliquité  sensible. 

La  glycérine  peut  aussi  rendre  service  :  il  faut  seulement  avoir  soin 
I  de  lui  laisser  le  temps  d'imbiber  la  substance  osseuse.  On  devra,  après 
;  avoir  fait  une  coupe  mince  intéressant  à  la  fois  l'os,  le  cartilage  et  le 
I  tissu  intermédiaire,  la  plonger  dans  le  réactif  entre  deux  verres,  se 
borner  à  constater  si  efie  est  dans  des  conditions  favorables  à  l'étude, 
'  et  en  remettre  l'observation  attentive  au  lendemain  ou  même  ^  à  deux 
Jours,  pour  découvrir  les  ostéoplastes  remplis  de  gaz. 

Les  couches  d'ostéoblastes  environnant  la  substance  osseuse  se  ver- 
ront surtout  bien  aux  os  de  la  face. 

V.  —  CONNEXIONS  DU  SQUELETTE, 
§  307. 

Les  os  sont  réunis  les  uns  aux  autres  par  des  ligaments,  des  dis- 
'  ques,  etc.  Ces  organes  appartiennent  tous,  soit  au  système  des  tissus 

•  tendineux  et  fibreux  (§  81  et  suiv.),  soit  au  système  des  tissus  cartila- 
gineux. Nous  les  passerons  rapidement  en  revue. 
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§  308.  —  Nynui'tliroMCH. 

Laréimi(yi  des  os  unis  par  synarllirosc,  comme  ceux  du  crâne,  se 
fait  par  un  tissu  analogue  à  celui  des  ligaments.  Ce  sont  des  fibres 'la- 
mineuscs  en  petits  laisccaux  courts  et  parallèles  allant  d'un  os  à 
l'autre. 

§  309.  —  SyncliondroMCH. 

On  peut  prendre  pour  type  des  synchondroses  l'union  de  la  première 
côte  avec  le  sternum.  Les  deux  os  sont  réunis  par  du  fibro-cartilage 
que  le  périoste  enveloppe. 

La  symphyse  pubienne  est  formée  en  grande  partie  de  cartilage 
hyalin,  toutefois  la  substance  fondamentale,  vers  le  centre  de  l'articu- 
lation, devient  fibroïde.  Les  cellules  mesurent  de  23  à  53  p..  Au  voisi- 
nage des  os,  la  paroi  des  capsules  est  souvent  incrustée  de  sels  cal- 
caires. Celles-là  peuvent  alors  atteindre  un  volume  considérable, 
mesurant  jusqu'à  112  p.  de  diamètre  (Kôlliker),  et  renfermant  de  dix  à 
vingt  cellukîs. 

La  même  incrustation  calcaire  s'observe  dans  l'articulation  sacro- 
iliaque. 

§  310.  —  DisqiicH  intervertébraux. 

Les  disques  intervertébraux  paraissent  constituer  une  variété  de  fi- 
bro-cartilage. Toutefois,  au  contact  de  la  substance  osseuse  des  vertè- 
bres, ils  sont  uniquement  formés  de  (issu  cartilagineux  hyalin;  mais 
ils  présentent  plus  loin  des  couches  concentriques  de  faisceaux  libreux 
entre  lesquels  on  rencontre  de  nombreuses  cellules  cartilagineuses 
isolées,  toujours  enveloppées  d'une  coque  solide,  résistante.  Elles 
sont  de  volume  très-variable;  les  plus  petites  mesurent  à  peine  5 
à  6  de  diamètre;  quant  aux  plus  grosses,  elles  peuvent  atteindre  jus- 
qu'à 30  ij.. 

Au  début,  le  tissu  des  disques  ne  se  distingue  pas  de  celui  qui  donnera 
naissance  aux  vertèbres  primordiales  (§§  273  et  298).  Tandis  que,  au 
niveau  de  ces  dernières,  les  cellules  s'écartent  à  peu  près  régulière- 
ment pour  devenir  des  cellules  cartikigineuses,  on  voit  les  mêmes  élé- 
ments, au  niveau  qu'occuperont  les  disques,  se  disposer  en  couches 
concentriques,  entre  lesquelles  apparaissent  autant  de  nappes  de  libres 
lamineuses  d'abord  peu  abondantes,  mais  dont  la  masse  finira  par 
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:  l'emporter  de  beaucoup  sur  celle  des  cellules,  qu'on  retrouve  plus  tard 
,  dispersées  comme  nous  venons  de  l'indiquer. 

On  a  vu  (§  298)  que  lors  de  l'ossilicalion  des.  corps  vertébraux,  la 
,  corde  dorsale  disparaissait  à  leur  niveau  et  qu'elle  continuait,  au  con- 
1  traire,  de  s'accroître  au  niveau  des  disques  intervertébraux,  où  elle  se 
1  renfle  pour  donner  lieu  finalement  à  la  cavité  centrale  de  ceux-ci.  Dans 
t  cette  cavité,  on  retrouve  le  tissu  modifié  de  la  notocorde  mêlé  à  une 
.«substance  demi-liquide,  gélatiniforme,  qui  ne  disparaît  que  vers  l'âge 
(de  soixante  ans,  l'espace  central  du  disque  étant  progressivement  en- 
vvahi  par  le  tissu  fibreux  périphérique. 

Nous  rapporterons,  d'après  M.  Ch.  Robin  (1),  les  modifications  que 
ssubissent  avec  l'âge  ces  éléments  de  la  notocorde.  Dès  le  troisième 
imois  de  la  vie  intra-utérine  et  même  plus  tôt,  la  colonne  cellulaire, 
;iau  niveau  des  renflements,  se  divise  en  fragments  de  100  ^  envi- 
rron,  de  configuration  variée.  Les  cellules  de  ces  fragments  se  creusent 
ipetit  à  petit  de  cavités  que  remplissent  des  gouttelettes  d'un  liquide 
rrosé  ou  jaunâtre.  Les  cellules  elles-mêmes  deviennent  ovoïdes,  grossis- 
ssent  considérablement.  Leurs  contours  sont  difficiles  à  distinguer  et 
inc  sont  bien  apparents  que  lorsqu'on  a  ajouté  de  l'eau.  Celle-ci,  après 
liune  demi-heure,  dissout  les  gouttelettes,  et  les  cellules  reprennent  en 
[partie  leur  aspect  primitif.  Des  gouttelettes  semblables  existent  dans  la 
imatière  hyaline  visqueuse  interposée  aux  amas  de  cellules. 

Au  troisième  mois,  les  cellules  de  la  corde  ne  forment  pas  seulement 
ildes  amas  flottant  dans  la  substance  gélatineuse,  mais  elles  constituent 
laussi  une  couche  grisâtre  adhérente  à  la  paroi  de  la  cavité.  Cette  cou- 
che émet  des  prolongements,  plus  ou  moins  réguliers  et  élégants,  qui 
[flottent  dans  la  substance  gélatineuse;  les  cellules  y  sont  contiguës, po- 
lyédriques par  pression  réciproque. 

Çà  et  là,  dans  la  couche  de  cellules  tapissant  la  cavité,  on  voit  de 
ïgrands  globules  transparents,  larges  de  30  à  80  p.,  sphériques  ou 
X)voïdes,  mous,  diffluents  et  disparaissant  dans  le  liquide  visqueux  de 
Ja  préparation  sans  pouvoir  être  isolés,  lorsqu'on  dilacère  les  cellules 
qui  les  circonscrivent.  On  trouve  la  même  apparence  dans  les  amas 
Me  cellules  flottants. 

Du  cinquième  au  huitième  mois,  on  découvre  des  cellules  isolées 
Mans  la  substance  gélatineuse  centrale.  Elles  sont  arrondies,  avec  ou 
>sans  vacuoles  sarcodiques.  D'autres  sont  polyédriques,  à  angles  peu 
.  laccusés,  laissant  exsuder  rapidement  des  gouttes  sarcodiques  claires, 
'incolores,  qui  bientôt  s'étranglent  à  leur  point  d'adhérence  avec  la 

(1)  Voy.  Mémoire  sur  Vévolution  de  la  notocorde,  des  cavités  des  disques  intervertébraux 
>el  de  leur  contenu  gélatineux,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences,  6  mai  1867. 
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cellule,  dcvicnncnl  libres  cL  cnlraîncnL  parfois  le  noyau.  La  glycérine 
lait  suinter  aussi  cette  substance  diffluente  sous  forme  de  gouttelettes 
rosées. 

A  partir  de  sept  à  huit  ans,  le  noyau  et  le  corps  des  cellules  devien- 
nent entièrement  méconnaissables,  par  suite  du  grand  nombre  de 
gouttes  sarcodiques  qui  les  distendent.  Celles-ci  sont  plus  denses,  plus 
jaunâtres,  à  contours  plus  foncés  qu'elles  ne  l'étaient.  Beaucoup  flottent 
dans  le  liquide  de  la  cavité  avec  les  foi-mes  les  plus  diverses,  qu'elles 
conservent  grâce  à  leur  état  demi-solide.  Elles  sont  parfois  réunies  en 
groupes  ou  en  traînées. 

A  partir  de  l'âge  de  vingt  ans,  des  prolongements  fibro-cartilagineux 
émanés  de  la  paroi,  se  multiplient  et  s'cntre-croisent  à  travers  la  cavité. 
Dans  le  peu  de  substance  gélatineuse  qui  reste,  on  retrouve  encore 
quelques  cellules  de  la  corde  dorsale  plissécs,  grisâtres,  généralement 
irrégulières.  Elles  sont  granuleuses  et  ne  renferment  plus  de  gouttes 
sarcodiques,  mais  on  trouve  un  grand  nombre  de  celles-ci,  très-petites 
généralement,  dans  la  substance  gélatineuse  ambiante. 

§  311.  —  Synilcsmoj^cs. 

,  Dans  les  syndesmoses,  les  surfaces  articulaires  sont  unies  entre  elles 
par  des  ligaments  fibreux  et  par  des  ligaments  élastiques. 

Nous  n'avons  pas  à  rappeler  ici  les  caractères  des  ligaments  fibreux 
(voy.  §§  81, 86).  Les  ligaments  élastiques  rentrent,  de  leur  côté,  dans  le 
système  du  tissu  jaune  élastique  (voy.  §  79).  Ceux  qui  unissent  les  arcs 
vertébraux  peuvent  être  considérés  comme  des  types  de  ce  tissu,  formé 
essentiellement  :  1°  de  fibres  élastiques  (élément  fondamental)  ;  2°  de 
fibres  lamineuses,  de  cellules  fibro-plastiquesetde  capillaires  (éléments 
accessoires). 

Les  fibres  élastiques  sont  en  faisceaux  denses.  Elles  sont  serrées  les 
unes  contre  les  autres,  toutes  disposées  dans  le  sens  longitudinal, 
toutes  ramifiées  et  anastomosées.  Mêlés  à  ces  faisceaux,  on  en  voit  d'au- 
tres qui  sont  formés  de  fibres  lamineuses  et  dont  la  disposition  est 
moins  régulièrement  parallèle.  G*est  au  milieu  de  ces  derniers  que 
serpentent  les  capillaires,  qui  ne  l'ont  qu'environner  les  faisceaux 
élastiques,  sans  pénétrer  entre  leurs  éléments.  Chez  l'enfant,  on  re- 
marque une  proportion  beaucoup  plus  considérable  de  fibres  lami- 
neuses, et  même  ce  sont  elles  qui  dominent  et  qui  forment,  en  réalité, 
l'élément  'principal.  Avec  les  progrès  de  l^ige,  les  fibres  élastiques 
deviennent  peu  k  pûu  prépondérantes. 


OIARTHROSES.  CAPSULES  ARTICULAIHES.  SYNOVIALES.  451 

On  étudiera  la  structure  des  ligaments  élastiques  sur  des  coupes  colo- 
rées par  le  picro-carminate,  afin 
d'obtenir  la  réaction  spéciale  de 
l'acide  picrique  sur  les  éléments 
élastiques  (§  73).  La  simple  pré- 
sence des  fibres  élastiques  sera 
recherchée  à  l'aide  d'une  solution 
de  potasse  à  i  pour  100,  qu'on 
pourra  faire  chauffer  et  qui  dé- 
truira le  tissu  conjonclif  en  res- 
pectant les  éléments  élastiques, 
toujours  reconnaissables  à  leurs 
caractères  physiques. 

Le  ligament  cer-yica^ postérieur 
des  vertébrés  se  prête  mieux  que 
tout  autre  à  l'étude  du  tissu  élas- 
tique. Les  fibres  jaunes  y  mesu- 
rent de  o  à  4  p.  de  diamètre,  avec 
une  forme  sensiblement  cylin- 
drique. Elles  sont  toutes  isolées 
les  unes  des  autres  par  des 
cloisons  de  tissu  conjonctif  dont 
l'épaisseur  est  à  peu  près  égale  au  diamètre  des  plus  grosses  fibres. 

§  312.  —  Diarthroscn.  Capsules  articulaires.  iSynovialcs^ 

Les  capsules  articulaires  représentent  une  variété  de  tissu  fibreux 
où  une  forte  proportion  de  matière  amorphe  est  mêlée  aux  éléments 
figurés.  Les  fibres  élastiques  y  sont  peu  abondantes;  il  en  est  de  même 
des  capillaires.  Ce  tissu  est  tapissé  intérieurement  par  une  membrane 
lamineuse  spéciale,  la  synoviale,  qui  existe  quelquefois  presque 
seule  pour  former  la  capsule. 

Le  tissu  lamineux  de  cette  synoviale  (1)  est  ordinairement  peu  riche 
en  vaisseaux  (2)  et  en  nerfs  (3).  Les  fibres  lamineuses  sont  en  faisceaux 

(1)  Voy.  Ch.  Robin  et  Cadiat,  Journal  de  l'Amtoinie,  1876,  n"  6. 

(2)  H.  Tillmanns  (Unlemichungen  ûber  die  LymphgefœssA  dér  Getenke^in  Centralblatt, 
1875,  n"  51),  signale  toutefois  des  réseaux  lymphatiques  abondants  daris  les  synoviales  articu- 
laires, immédiatement  au-dessous  de  l'épithélium. 

(3)  Ceux-ci  se  termineraient,  suivant  Krausc,  dans  les  SynotidleS  des  articilldtioilâ  des  doigts 
•chez  l'homme,  par  des  corpuscules  aplatis  de  15  à  23  |j.  delorigsur  9  à  15  |a  de  large.  Cha- 
cim  de  ces  corpuscules  recevrait  en  moyenne  de  uric  à  six  fibres  à  niyélirte  et  scMit  pourvu 
d'une  enveloppe  striée  en  long  avec  des  noyaux. 


FiG.  112.  —  Fragment  de  ligunieul  jaune  : 
a,  libres  élastiques  ;  b,  fibres  lamineuses 
interpose'es.  (Gr.  300/1.) 
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mêlés  de  corps  libro-plasliquos  et  de  quelques  fibres  élastiques,  il  n'est 
pas  rare  d'y  trouver  aussi  des  cellules  adipeuses.  Ce  tissu  devient  de  plus 
en  plus  dense  de  l'intérieur  de  la  cavité  à  l'extérieur,  où  il  se  confond 
avec  le  tissu  fibreux  de  la  capsule.  Intérieurement,  il  est  tapissé  d'un 
épithélium  à  cellules  pavimenteuses  mesurant  de  11  à  17  f/.  de  diamètre. 
Elles  contiennent  toutes  un  noyau  arrondi  de  -4  à  7  //.  Suivant  llerrmann 
Tillmanns  {Arch.  /'.  mikrosk.  Anat.,  1874),  ces  cellules  pourraient 
être  facilement  isolées  après  une  macération  de  plusieurs  jours  dans 
une  solution  de  bichromate  de  potasse  à  3  p.  100.  D'après  le  même 
auteur,  il  n'y  aurait  plusieurs  couches  de  cellules  qu'en  quelques 
endroits  seulement. 

Ces  cellules  sont  intéressantes  comme  dérivant  directement  du 
mésoblaste,  de  même  que  les  cellules  plates  des  séreuses  :  elles  sont 
donc  génésiquement  les  homologues  (§  116)  des  cellules  osseuses, 
des  cellules  cartilagineuses  et  des  cellules  fibro-plastiques  qui  les 
environnent. 

Les  synoviales  présentent  parfois  des  prolongements  flottants  dans 
l'articulation,  tantôt  formés  principalement  de  cellules  adipeuses  (plicœ 
adiposœ,  glandes  de  Havers)  et  tantôt  d'une  trame  vasculaire.  Dans  ce 
cas,  ces  franges  synoviales  sont  beaucoup  plus  riches  en  vaisseaux  que 
le  reste  de  la  membrane;  elles  sont  presque  exclusivement  formées 
d'un  réseau  capillaire  rappelant  l'apparence  des  plexus  choroïdes. 
L'épithélium  qui  les  recouvre,  est  notablement  plus  épais  que  celui 
des  parois  de  la  capsule.  En  quelques  points  même  il  devient  presque 
polyédrique  (1). 

Les  synoviales  s'arrêtent  au  pourtour  des  cartilages  articulaires. 
Elles  n'empiètent  que  peu  sur  leurs  bords.  A  ce  niveau,  les  capillaires 
forment  des  mailles  nombreuses  et  élégantes.  Le  cartilage  est  lui-même 
dépourvu  de  tout  revêtement  épithélial  (§  276). 

« 

§  313.  —  liigaments  interarticiilaires. 

Les  organes  de  cette  sorte,  tels  que  les  ménisques  de  la  mâchoire  et 
du  genou,  sont  essentiellement  formés  de  tissu  fibreux;  seulement,  la 
matière  amorphe  interposée  aux  faisceaux  de  fibres  est  très-abondante, 
la  vascularité,  par  suite,  très-faible.  On  voit,  sur  les  points  où  les  dis- 
ques sont  en  continuité  de  tissu  avec  le  reste  de  l'économie,  les  capil- 
laires pénétrer  à  1  millimètre  de  profondeur  environ,  puis,  là,  se  re- 


(1)  Voy.  Ch.  Ilobiii,  dans  Michon,  Ueslumeurs  sijnoviales,  Paris,  1851. 
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courber  eL  revenir  parallèlement  à  eux-mêmes.  En  réalité,  la  masse  de 
l'organe  n'est  pas  vasculaire. 

Les  ligaments  interarticulaires  ne  sont  pourvus  d'un  épithélium  sy- 
novial (§  312)  qu'aux  endroits  qui  ne  sont  pas  soumis  à  des  pressions  : 
ainsi  la  surface  du  ligament  rond. 

Dans  le  ligament  interosseux  qui  unit  le  péroné  au  tibia,  Kôlliker  a 
signalé  la  présence  de  filets  nerveux.  Un  nerf  se  distribuerait  égale- 
ment dans  les  fibres  du  ligament  de  la  symphyse  ;  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  que  ces  organes  reçoivent  aussi  des  vaisseaux  et  qu'il  se  pour- 
rait que  ces  nerfs  fussent  surtout  destinés  à  leurs  parois.  La  terminaison 
de  ces  nerfs  n'est  pas  encore  connue  d'une  façon  suffisamment  rigou- 
reuse. 

§  314.  —  Bourrelets  cartilngineux. 

Les  bourrelets  glénoïdien  et  cotyloïdien  sont  en  général  dépourvus 
d'épithélium  synovial  à  leur  face  libre.  Ils  sont  constitués  surtout  par 
du  tissu  fibreux;  cependant,  ils  présentent  toujours  un  certain  nombre 
de  cellules  cartilagineuses  arrondies  ou  allongées,  pourvues  d'une  cap- 
sule d'épaisseur  moyenne,  comme  dans  les  disques  intervertébraux,  et 
dont  le  corps  contient  quelques  granulations  graisseuses.  Ces  cellules 
peuvent  être  disposées  en  séries.  Le  tissu  des  bourrelets  n'est  pas 
vasculaire. 


CHAPITRE  XII 
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§  315. 

Nous  avons  étudie  (chapitre  VI)  le  tissu  musculaire  dans  son  élément 
contractile,  qui  en  est  la  partie  essentielle;  nous  allons  envisager  ici  le 
système  musculaire  dans  son  ensemble,  en  y  joignant  l'étude  du  système 
tendineux,  par  lequel  les  muscles  s'attachent,  dans  la  plupart  des  cas, 
aux  parties  solides  du  squelette. 

§  316.  —  Tissu  niusciilnire. 

On  peut  envisager  le  faisceau  strié  comme  un  élément  anatomique 
complexe,  et  celui-ci  comme  l'élément  fondamental  du  tissu  muscu- 
laire. Les  fibres  des  muscles  sont  généralement  indépendantes  dans 
toute  leur  longueur,  contrairement  à  ce  que  présente  le  tissu  du 
cœur  (§  158).  Toutefois,  on  peut  trouver  une  fibre  musculaire  (nous 
entendons  par  cette  dénomination  un  faisceau  strié)  qui  se  divise  à 
l'une  de  ses  extrémités  ou  se  soude  avec  une  autre  plus  ou  moins 
obliquement.  Le  myolemme  se  divise  alors  ou  se  soude  comme  la 
fibre,  de  telle  sorte  qu'il  enveloppe  toujours  complètement  la  substance 
contractile.  Les  faisceaux  striés  de  la  langue  de  la  grenouille  sont 
souvent  multifîdes  à  leur  extrémité  périphérique.  On  a  signalé  des 
exemples  d'anastomoses  entre  faisceaux  striés  dans  les  muscles  droits 
de  l'œil  du  mouton;  nous  donnons  ci-contre  la  figure  d'une  fusion 
complète,  sous  un  angle  peu  aigu,  de  deux  fibres  musculaires  des  parois 
abdominales  d'un  axolotl.  On  remarquera  entre  les  deux  fibres  soudées. 
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un  ponLélroil.  de  subslancc  contractile  enveloppée,  comme  le  reste,  par 
une  expansion  du  myolcmme. 


FiG.  ii'i.  —  Faisceaux  striés  aiiaslomosiîs  de  l'axolotl;  noyaux  du  inyoleinmo.  (Gr.  150/i.) 

Les  faisceaux  striés,  formés  de  fibrilles  primitives  (§  96),  se  réunissent 
pour  constituer  le  tissu  musculaire,  en  faisceaux  secondaires,  que  sépa- 
rent des  cloisons  de  tissu  lamineux  auxquelles  on  est  convenu  de  don- 
ner le  nom  de  périmysium  interne.  Les  faisceaux  striés  ou  fibres 
constituant  le  faisceau  secondaire  sont  prismatiques  par  pression  réci- 
proque. Elles  ne  sont  séparées  que  par  des  capillaires  et  par  quelques 
cellules  conjonctives  anastomosées  (1). 

Les  faisceaux  secondaires  sont  le  plus  souvent  parallèles,  ou  du 
moins  convergents  sous  un  angle  très-aigu;  toutefois,  dans  la  langue, 
ils  se  coupent  à  angle  droit,  suivant  différents  plans;  ils  peuvent  être 
spiroïdes  (2)  ou  affecter  un  trajet  circulaire,  comme  aux  sphincters. 
Ils  sont  réunis  à  leur  tour  en  groupes  plus  ou  moins  volumineux, 
faisceaux  de  troisième  ordre,  séparés  par  des  cloisons  épaisses  de  tissu 
lamineux;  ces  cloisons  logent  les  troncs  vasculaires  et  les  troncs  ner- 
veux de  l'organe,  et  de  plus  une  notable  proportion  de  cellules  adi- 
peuses, au  moins  dans  certains  muscles,  dans  le  grand  fessier,  par 
exemple. 

Enfin,  la  masse  charnue  entière  est  enveloppée  d'uni  couche  de  tissu 
lamineux,  à  laquelle  toutes  les  cloisons  dont  nous  venons  de  parler  se 
rattachent  de  près  ou  de  loin;  en  sorte  qu'elles  peuvent  être  consi- 
dérées comme  les  prolongements  et  les  dépendances  de  cette  gaîne  péri- 
phérique désignée  sous  le  nom  de  périmysium  externe. 

(1)  C'est  au  moins  ce  que  semble  prouver  la  multiplication  de  ces  éléments  chez  les  ani- 
maux soumis  à  Tcngraissemcnt  artificiel.  Si  l'on  pratique  sur  un  muscle  d'un  tel  animal, 
convenablement  durci  par  l'acide  chromiquc,  une  coupe  mince  perpendiculaire  à  la  direction 
des  fibres,  on  peut  au  moyen  du  pinceau  mettre  à  nu  un  véritable  réseau  de  tissu  lamineux 
enveloppant  chaque  fibre  dans  toute  sa  lonjjueur. 

'  (2)  Voy.  Pouchet,  Mémoires  sur  le  Grand  Fourmilier,  Muscles  do  la  langue,  etc. 
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§  317.  —  CouiKur  dcN  muHcICH. 

La  coioralion  roiif>c  (ino  pronnenL  les  muscles  de  l'homme  après  la 
naissance  n'est  pas  due  au  sang  :  elle  persiste  alors  que  les  capillaires 
sont  absolument  vides;  elle  est  propre  à  la  substance  contractile.  On 
admet  toutefois  qu'elle  est  due  à  la  combinaison  avec  celle-ci  d'une 
très-faible  proportion  d'hémoglobine,  bien  que  Kiihne  avoue  n'avoir 
pu  l'extraire  (4).  Cette  coloration  varie  considérablement,  selon  l'état  de 
santé  ou  de  maladie,  selon  les  espèces  animales,  selon  les  muscles  chez 
la  même  espèce,  selon  l'âge  qui  a  une  influence  bien  connue.  Les 
muscles  sont  incolores  pendant  une  grande  partie  de  la  vie  embryon- 
naire et  deviennent  progressivement  rouges.  On  sait  la  différence  exis- 
tant entre  la  chair  du  veau  et  celle  du  bœuf.  Chez  certains  poissons 
jeunes  les  muscles  ont  la  transparence  du  verre  (2).  Sans  être  aussi 
complètement  hyalines,  les  masses  musculaires  latérales  des  pois- 
sons sont  en  général  incolores  (3).  On  peut  trouver  chez  ces  ani- 
maux, toutefois,  des  muscles  aussi  rouges  que  ceux  du  bœuf;  les  muscles 
respiratoires  de  l'esturgeon  sont  dans  ce  cas.  Chez  la  grenouille,  les 
muscles  sont  d'un  rose  à  peine  marqué.  Ils  ont  la  même  apparence 
chez  le  lapin,  surtout  élevé  en  domesticité;  seuls  les  muscles  des 
mâchoires  et  le  demi-tendineux  font  exception,  comme  l'a  depuis  long- 
temps indiqué  Krause  {Anat.  des  Kaninchens,  1868).  Le  cobaye  offre 
également  des  muscles  blancs,  tandis  que  les  rongeurs  sauvages  n'en 
ont  pas.  E.  Meyer  a  montré  dernièrement  (4)  que  ces  muscles  blancs 
existaient  spécialement  dans  les  espèces  domestiquées  depuis  long- 
temps. Les  gallinacés  forment  de  même,  parmi  les  oiseaux,  une  ex- 
ception à  peu  près  unique,  bien  que  la  perdrix  présente  aussi  certains 
muscles  remarquablement  pâles. 

Ranvier  a  appelé  d'une  manière  toute  spéciale  l'attention  sur  le 
demi-tendineux  du  lapin,  où  il  a  décrit,  outre  la  coloration  rouge  déjà 
signalée,  une  structure  un  peu  particulière  (5).  Les  faisceaux  striés  sont 
plus  étroits,  leur  striation  transversale  peu  accusée,  leur  striation  en 

(1)  Les  probabilités  sont  au  moins  pour  quo  celte  couleur  rouge  des  muscles  et  celle  du 
sang  se  rattachent  à  l'existence  des  mêmes  principes  immédiats.  On  remarquera  que  les 
animaux  tendent  aux  couleurs  de  l'extrémité  la  moins  réfrangible  du  spectre  et  les  végé- 
taux, par  le  vert,  à  celles  de  l'autre  extrémité. 

(2)  A  travers  le  corps  d'un  Gymnètre,  long  de  15  centimètres,  chez  lequel  la  masse  muscu- 
laire est  épaisse  de  2  à  3  millimètres,  on  peut  lire  sans  difficulté  les  plus  fins  caractères 
d'imprimerie.  On  retrouve  à  peu  près  la  même  chose  chez  les  très-jeunes  anguilles. 

(3)  La  coloration  verte  des  muscles  de  certains  poissons  (Belone,  Scorpène,  etc.)  n'est 
pas  spéciale  à  ces  organes,  elle  est  due  à  la  présence  d'un  principe  colorant  qui  imprègne 
inditfércmment  un  certain  nombre  de  tissus  et  d'humeurs  de  Tanimal. 

(4)  Ueber  rollie  itnd  blasse  quergeslreifte  Muskelu,  Gœltingen,  1875. 

(5)  Voy.  Archives  de  physiologie,  1874,  page  5. 
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long,  au  conlraire,  très-apparente;  le  myolemme  est  plus  riche 
en  noyaux  que  celui  des  muscles  incolores  de  l'animal.  Le  muscle 
électrisé  ne  donne  point  de  secousse ,  mais  une  contraction  tonique 
analogue  à  celle  des  sphincters  (1).  Toutes  ces  difTérences  ne  dépassent 
pas  celles  qu'on  peut  observer  d'un  muscle  à  l'autre,  et  celles  que  nous 
avons  indiquées,  par  exemple,  dans  le  muscle  vibrant  du  homard 
(§94).  Maison  ne  saurait,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  établir  au- 
cune relation  entre  le  mode  fonctionnel  des  muscles  et  leur  structure 
histologique.  Quant  à  la  couleur  rouge  plus  ou  moins  accentuée 
de  certains  muscles  chez  le  même  animal,  elle  semble  être  uni- 
quement en  rapport  (voy.  Soc.  de  Biologie,  5  juillet  1873)  avec  la 
somme  de  travail  accompli  par  le  muscle,  nullement  avec  son  mode 
de  contraction  (2). 

§  318.  —  Cnpillniros  aef>  innsclcs. 

Les  capillaires  des  muscles  forment  des  mailles  rectangulaires  mesu- 
rant, comme  petit  diamètre,  le  diamètre  transversal  des  faisceaux  striés, 


Fie.  m.  —  Faisceaux  musculaires  de  la  langue  de  l'iiomnie  avec  leur  trame  capillaire.  (Gr.  150/1.) 

et  comme  diamètre  longitudinal,  trois  à  quatre  fois  cette  dimen- 
sion. Quand  le  muscle  est  dans  l'extension,  les  côtés  de  ces  mailles 

(1)  Il  y  aurait  intérêt  à  rechercher  si  le  mode  de  contraction  spécial  qu'offre  le  demi-ten- 
dineux du  lapin,  sous  l'influence  de  Téleclricité,  n'est  pas  en  rapport  avec  Vhabittide  fonc- 
tionnelle de  l'organe,  dont  la  contraction  pendant  la  vie  est  peut-être  continue,  en  raison 
du  mode  de  station  propre  à  l'espèce.  Ceci  expliquerait  également  les  dilatations  que  pré- 
sentent les  branches  transversales  du  réseau  capillaire  de  ce  muscle,  signalées  par  Ranvier 
{Archives  de  physiologie,  1874.,  page  446). 

(2)  Nous  pourrions  citer,  entre  autres  exemples,  l'hippocampe,  chez  lequel  les  muscles  de 
la  nageoire  dorsale  sont  rouges  et  donnent  une  secousse  musculaire,  tandis  que  les  muscles 
vertébraux  sont  incolores  et  n'ont  que  des  contractions  toniques  comme  celles  du  demi-ten- 
dineux du  lapin. 
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sont  à  peu  près  rcoUlignes;  ils  deviennent  onduleux  quand  le  muscle 
se  raccourcit  par  la  contraction.  Ceci  se  voit  en  particulier  très-bien  sur 
les  muscles  de  la  langue  (fig.  114).  Les  capillaires  des  muscles  comptent 
avec  ceux  de  la  substance  grise  des  centres  nerveux,  parmi  les  plus  fins; 
leur  diamètre  est  inférieur  à  celui  des  hématies,  qui  ne  les  traversent 
que  lentement  et  en  se  déformant  (§  147). 


§  319.  —  l*lu4ucH  tcriuInalcM. 

Chaque  faisceau  strié  reçoit  au  moins  un  tube  nerveux  à  myéline  qui 
lui  est  destiné  en  propre.  Ce  mode  de  terminaison  a  été  découvert,  en 
1840,  parDoyère  sur  les  Tardigrades  (1).  Il  a  été  l'etrouvé  plus  tard 
dans  les  vertébrés. 

Chez  l'homme  et  chez  les  vertébrés  à  sang  chaud,  si  l'on  suit  un  tube 
nerveux  périphérique  dans  l'intérieur  d'un  muscle,  on  le  voit,  peu  de 
temps  avant  d'arriver  au  voisinage  immédiat  des  faisceaux  striés  qu'il 
va  animer,  se  diviser  en  plusieurs  branches,  puis  en  tubes  isolés  sur 
lesquels  le  périnèvre  s'amincit  et  finit  par  disparaître  en  se  confondant 
avec  la  gaine  de  Schwann.  Chaque  tube  va  tomber  perpendiculairement 
ou  obliquement  sur  un  faisceau  strié  et  s'unit  à  lui.  La  gaine  de 
Schwann  se  continue  avec  le  myolemme.  Le  manchon  de  myéline  cesse 
subitement  au  niveau  où  se  fait  cette  continuité.  Quant  au  cylindre 
d'axe,  il  s'unit  au-dessous  du  myolemme  à  un  disque  offrant 
à  peu  près  en  largeur  le  diamètre  du  faisceau  strié.  Ce  disque,  sur 
la  nature  duquel  nous  allons  revenir,  est  en  contact  avec  la  substance 
contractile.  Il  a  reçu  le  nom  de  «  plaque  terminale  »,  quoique  certains 

(1)  On  peut  résumer  ainsi  riiistoirc  de  la  découverte  des  plaques  terminales  (voy.  Ch.  Robin, 
article  Musculaire  du  Dict.  encijclop.  des  se.  méd.)  :  1840.  Doyère  décrit  la  terminaison  des 
tubes  nerveux  dans  les  muscles  striés  des  Tardigrades.  «  Au  moment  d'arriver  sur  le  muscle, 
dit-il,  le  nerf  s'épanouit  et  prend  l'aspect  d'une  matière  gluante  et  visqueuse  qui  serait  coulée 
sur  le  muscle.  »  (Ann.  des  se.  nat.)  —  i8i3.  M.  de  Quatrefages  confu'me  les  données  de 
Doyère  et  les  étend  à  quelques  aunélidcs  microscopiques,  ainsi  qu'aux  mollusques  et  aux 
vertébrés  inférieurs  {Ann.  des  se.  nat.).  —  1847.  Rudolph  Wagner  (iVeite  Untersuchungen 
ïiber  den  Bau  und  die  Endujung  der  Nerven,  Leipzig)  confirme  ces  données  en  ce  qui  touche 
les  vertébrés.  —  1860.  Kiihne  observe  ciiez  les  insectes  l'enveloppe  du  nerf  se  continuant 
avec  le  sarcolemme.  —  1862.  Margo  (Ueber  die  Ëndigting  der  Nerven  in  der  qiiergestreiflen 
Muskelsubstanz-,  Pestii)  croit  que  le  cylindre  d'axe  seul  se  continue  jusqu'aux  librilles  primi- 
tives et  se  ramifie  à  leur  contact.  —  Môme  année  1862.  Kiihne  décrit  la  terminaison  des 
nerfs  dans  les  muscles  de  la  grenouille.  —  Même  année  1862.  Rouget  découvre  la  plaque 
terminale  chez  les  mammifères,  les  oiseaux  elles  reptiles  {Compt.  rend,  cl  Noie  .sur  la  ter- 
minaison des  nerfs  moteurs,  in  Journ.  de  la  Plujsiol.).  Il  la  localise  au-dessous  du 
sarcolemme  et  la  considère  comme  une  expansion  du  cylindre  (Faxc.  —  1863.  Krause  pré- 
tend que  la  plaque  motrice  ne  se  trouve  pas  au-dessous  du  sarcolemme,  mais  au-dessus 
{Zeitschr.  f.  rat.  Medicin).  —  Même  année  1863.  Waldeyer  confirme  les  observations  de 
Rouget  dans  les  trois  classes  supérieures  des  vertébrés  et  décrit  de  plus  la  plaque  motrice 
chez  les  poissons. 
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,  anatomistes  résorvcnt  celto  désignation  à  une  partie  seulement  de 

j  l'organe  que  nous  décrivons  ici. 

La  plaque  terminale,  chez  l'homme  et  les  vertébrés  à  sang  chaud,  est 

,  ronde  ou  légèrement  ovoïde.  Le  nerf  vient  ordinairement  s'insérer 

^:sur  son  centre  de  figure.  Elle  est  peu  épaisse,  et,  quand  on 
l'observe  de  profil,  elle  ne  soulève  parfois  que  très-peu  le  myo- 
lemme.  Elle  semble  plutôt  logée  au  dedans  du  myolemme  aux 
dépens  de  la  substance  contractile  avec  laquelle  elle  est  en  contact 


FlG.  115  (d'après  M.  Ch.  Robin).  —  Terminaisons  nerveuses  prises  sur  le  muscle  droit  supérieur  de  l'œil 
d'un  chien  :  ab,  faisceau  nerveux  droit  dont  se  séparent  des  tubes  isolc's  f;  Cd,  plaques  terminales  vues 
de  côte  ;  c,  plaque  terminale  vue  de  face  ;  i,  h,  noyaux  du  sarcolomme.  (Gr.  400/1.) 


immédiat.  Observée  normalement  à  sa  surface,  elle  offre  un  fond 
finement  granuleux  où  se  dessinent  des  noyaux  pâles  et  une  figure 
.  également  pale,  irrégulière,  avec  des  mailles  et  des  prolongements  qui 
'  semblent  continuer  directement  le  cylindre  d'axe,  et  se  contournent  ou 
anastomosent  d'une  façon  élégante.  Ces  prolongements  de  l'axe  ont 
partout  un  diamètre  à  peu  près  égal,  3  à  4  p^,  et  présentent  des  extré- 
I  mités  arrondies.  L'observation  de  la  plaque  par  le  profd  montre  que 
ces  filaments  sont  tout  à  fait  superficiels,  au  contact  du  myolemme;  ils 
ne  renferment  pas  de  noyaux.  Ils  semblent  reposer  sur  la  substance 
fmemoment  granuleuse  qui  forme  la  plus  grande  partie  de  la  plaque 

Iet  dans  laquelle,  au  contraire,  sont  inclus  les  noyaux.  Ces  derniers  sont 
■  clairs,  transparents,  légèrement  ovoïdes  et  présentent  parfois  un  nu- 
cléole. Leur  dimension  est  à  peu  près  de  6  sur  8  [j.. 
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§  320.  —  Tt^i-niinniNon  réelle  «icf*  nerf»!  aann  lo«  faiitccaux  Mtrlén. 

Si  l'on  se  reporlc  à  ce  que  nous  avons  dit  de  la  slrucluro  des  faiS' 
ceaux  striés  (§  1)4),  foi-més  de  librilles  musculaires  primitives  séparées 
par  une  substance  inicrmédiaire,  on  remarquera  que  nous  n'avons 
aucun  moyen,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  distinguer  cette  sub- 
stance intermédiaire  granuleuse  et  présentant  de  place  en  place  des 
noyaux,  de  la  substance  également  granuleuse  et  présentant  également 
desnoyaux,  quiforme  la  plaque  terminale.  Si,  d'autre  part,  on  nevoitpas 
les  ramifications  du  cylindre  d'axe  s'étendre  au  delà  de  la  plaque  (où 
elles  'paraissent  se  terminer  par  des  extrémités  arrondies),  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  constitution  complexe  de  ces  axes  permet  de  supposer 
qu'ils  se  divisent  à  ce  niveau  pour  se  répandre  dans  tout  le  faisceau 
strié,  entre  les  fibrilles  musculaires.  Gerlach  paraît  avoir  admis  le  pre- 
mier, en  1873  (1),  que  toute  la  substance  contractile  était  en  effet  par- 
courue par  un  réseau  de  ce  genre,  et  il  professa  même  que  chaque 
segment  ou  élément  musculaire  (§  96)  était  en  rapport  avec  un  con- 
ducteur nerveux  primitif. 

Enfin,  on  peut  se  demander  si  la  substance  granuleuse  de  la  plaque 
terminale  et  la  substance  interfibrillaire,  continues  l'une  à  l'autre,  ne 
dériveraient  pas  l'une  et  l'autre  de  la  cellule  musculaire  primitive 
(§  99)  aux  dépens  de  laquelle  la  substance  striée  contractile  n'apparaît 
que  postérieurement  et  par  une  sorte  d'épigenèse.  On  aurait  ainsi 
l'explication  toute  naturelle  de  la  ressemblance  sur  laquelle  nous 
avons  appelé  l'attention  (§  99),  entre  leis  éléments  embryonnaires 
d'où  dérivent  d'une  part  le  tissu  musculaire  et  d'autre  part  le  tissu 
nerveux. 

§  321.  —  Étude  «ICH  plaqucN  tcrminalcei. 

On  se  servira,  pour  l'étude  des  terminaisons  nerveuses  dans  les  mus- 
cles striés,  de  fragments  de  muscles  qui  auront  macéré  dans  l'acide 
acétique  ou  mieux  l'acide  clilorhydrique  étendu.  On  devra  saisir  avec 

(1)  Voy.  Sitmngsber.  d.  pliijs.  med.  Socieliilm  Erlangen,  1873;  Dos  VerMllniss  d.Nerven 
zu  den  iviUliùiiichen  Muskeln  der  Wirbelthiere,  Leipzig,  1874;  Ueber  dan  Verliiiltnixx  der 
nervôsen  u.  contraclilen  Substanz  des  quergestreiflen  Muskels,  in  Arch.  f.  mikr.  .4jiai.,  1876. 
Toutefois,  E.  Fischer  limitait  à  la  môme  époque  (Ueber  die  Endigung  der  Nerven  im  quer- 
gestreiflen Muskel  der  Wirbellhiere,  m  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1876)  rextension  du  conduc- 
teur nerveux  à  la  plaque  terminale  dans  les  trois  classes  supérieures  des  vertébrés,  en. 
admettant  pour  les  batraciens  la  disposition  indiquée  par  Gerlach.  Chez  la  grenouille,  en 
effet,  il  n'existe  point  de  plaque  terminale  proprement  dite.  Elle  est  remplacée  par  une  figure 
rameuse  dont  les  branches  plongent  directement  dans  la  substance  contractile,  où  elles 
se  subdivisent  de  nouveau  pour  constituer  un  réseau  interfibrillaire. 


DÉVELOPPEMENT  DU  TISSU  MUSCULAIRE.  461 

atlenlioa  le  moment  flivorable  à  l'examen;  ce  moment  est  en  effet  pas- 
sager. Tous  les  muscles  ne  conviennent  pas  non  plus  au  même  degré 
pjiu-  cette  étude.  Il  faudra  les  choisir  courts,  comme  les  muscles  inter- 
costaux et  les  muscles  du  globe  oculaire.  On  devra  suivre  les  plus  petits 
faisceaux  nerveux,  puis  les  tubes  individuellement,  en  ayant  soin  de 
dilacérer  le  moins  possible  le  tissu.  Certains  muscles  plats  de  la  gre- 
nouille, tels  que  le  mylo-hyoïdien,  seront  simplement  étendus  sur  la 
bande  de  verre,  sans  avoir  besoin  d'être  dilacérés.  On  observera  sans 
l'addition  d'aucun  colorant;  les  plaques  ne  se  voient  bien  que  sur  les 
muscles  devenus  très-transparents  et  où  la  striation  transversale  est 
très-accusée. 

•  Le  chlorure  d'or,  jouissant  de  la  propriété  de  colorer  l'axe  des 
tubes  nerveux  en  violet,  sera  utilisé  pour  la  recherche  des  der- 
nières ramifications  de  celui-ci  dans  l'épaisseur  du  faisceau  strié. 
Gerlach  conseille  de  monter  ensuite  les  préparations  chlorurées  dans 
de  la  glycérine  légèrement  acidifiée  à  l'acide  chlorhydrique  ;  Aug. 
Ewald  (P/I%er's  Arch.  Bd  XII)  laisse  macérer  de  petits  fragments  de 
muscle  dans  la  solution  suivante  :  chlor.  d'or  et  de  potassium  1 ,  acide 
chlorh.l,  eau  10000.  Enfin,  l'acide  osmique  indiquera  l'endroit  précis 
où  cesse  la  myéline,  qu'il  teint  en  noir  intense.  Ce  dernier  réactif  offre 
l'avantage  de  pouvoir  être  employé  même  après  l'action  de  l'acide 
chlorhydrique  ou  de  l'acide  acétique  dilués. 

§  322.  —  Développement  «lu  tissu  musculaire. 

Nous  avons  traité  ailleurs  (§  99)  de  l'apparition  et  des  premiers  dé- 
veloppements des  faisceaux  striés.  Ils  augmentent  de  diamètre  avec 
l'âge.  Leur  volume  chez  l'adulte  est  environ  cinq  fois  plus  grand  qu'à 
la  naissance  ;  cet  accroissement  paraît  tenir  à  une  augmentation  en 
nombre  des  fibrilles  primitives  et  non  àunépaississement  de  celles-ci. 
En  effet  elles  ont,  d'après  M.  Robin,  dès  leur  apparition,  le  volume 
qu'elles  possèdent  sur  les  faisceaux  adultes.  Y  a-t-il  en  même  temps 
augmentation  du  nombre  des  faisceaux  striés?  Budge  dit  l'avoir 
constaté  sur  le  muscle  gastro-cnémien  de  la  grenouille.  Pour  cela,  il 
isolait  les  fibres  à  l'aide  de  la  potasse  et  les  comptait  une  à  une.  Toute- 
fois, l'opinion  qui  attribue  l'augmentation  de  diamètre  du  muscle  à  l'ac- 
croissement individuel  des  faisceaux  striés,  sans  augmentation  du  nom- 
bre de  ces  derniers,  semble  la  plus  probable. 

En  ce  qui  concerne  le  développement  relatif  des  différents  muscle^ 
de  l'homme,  et  en  particulier  du  diaphragme  comparé  aux  muscles  des 
membres,  Cazalis  (Arch,.  de  physiol.,  1870)  a  montré  que  l'apparition 


« 
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des  fibres  musculaires  dans  celui-là  n'était  pas  postérieure  à  leur  appa- 
rition dans  les  muscles  des  membres,  bien  que  ces  derniers  commen- 
cent à  fonctionner  pendant  la  gestation  et  celui-là  seulement  à  la  nais- 
sance, selon  toute  probabilité. 


§  323.  —  PrupriétéM  cliiiiiiqiivit,  phyMitiucM  et  vHalcn  du  Umhu  iituNcuIaIrc. 

Les  cléments  constitulifs  du  muscle,  occupant  généralement  une  si- 
tuation parallèle  dans  le  tissu  musculaire  (la  langue  fait  exception 
comme  nous  l'avons  indiqué),  permettent  d'étudier  facilement  les 
propriétés  des  faisceaux  striés  sur  le  muscle  lui-même,  qui  repré- 
sente la  somme  directe  des  propriétés  ou  des  actions  individuelles 
de  ses  parties  constituantes. 

Le  muscle  peut  être  considéré  à  l'état  de  repos,  de  rigidité  et  de  con- 
traction. 

Étatderejws.  —  La  réaction  du  muscle  à  l'état  de  repos  est  neutre  ou 
légèrement  alcaline,  mais  par  suite  sans  doute  de  la  présence  du  sérum 
alcalin  du  sang. 

Le  tissu  musculaire,  à  l'état  de  repos,  est  élastique,  c'est-à-dire  qu'il 
tend  à  revenir  sur  lui-môme  quand  il  a  été  allongé;  il  est  extensible  à  la 
manière  des  substances  organiques,  c'est-à-dire  que,  par  l'addition 
successive  d'un  même  poids,  il  s'allonge  de  moins  en  moins  jusqu'à  une 
limite  où  l'allongement  égale  zéro. 

Le  tissu  musculaire  est  toujours  à  un  certain  état  de  tension,  comme 
on  peut  s'en  assurer  en  pratiquant  une  section  sur  un  muscle  au  repos: 
les  fragments  s'écarteront.  Il  résulte  de  cette  particularité  que,  dès  le 
début  de  sa  contraction,  le  muscle  produit  sur  les  points  où  il  s'insère 
un  travail  effectif,  sans  rien  dépenser  d'abord  sur  lui-même  (1). 

Le  muscle  à  l'état  de  repos,  non  séparé  du  corps,  non  isolé,  non  lésé, 
ne  présente  point  de  courant  électrique  ;  celui-ci  n'apparaît  que  quand 
le  muscle  au  repos  a  été  placé  dans  les  circonstances  anormales  que 
nous  venons  d'indiquer.  Ce  courant  est  analogue  à  celui  des  nerfs 
(§  266)  ;  il  ôst  seulement  beaucoup  plus  fort,  et  il  sera  recueilli  sans 
difficillte  pai'  les  mêmes  procédés.  Il  marche  dans  le  conducteur 
extédeui'  de  la  périphérie  du  muscle  à  sa  section,  et,  par  consé- 
quent, il  marche  à  l'intérieur  du  muscle,  du  centre  à  la  périphérie. 
t*our  l'ccueillir  ce  courant,  on  peut  tuer  par  l'immersion  dans  l'eau 


(1)  Celle  condition  ne  iloil  plus  se  trouver  réalisée  chez  les  crustacés  avant  la  mue,  époque 
où  l'on  voit  les  muscles  devenus  trop  longs  pour  les  articles  du  lest  qui  va  tomber. 
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bouillante,  une  moitié  d'un  muscle  et  mettre  une  des  électrodes  en 
contact  avec  un  point  quelconque  de  cette  moitié  altérée  de  l'organe  : 
elle  se  comportera  par  tous  ses  pomts  comme  la  coupe  du  muscle 
vivant. 

Contraction.— Lti  contraction  musculaire  diffère  de  la  contraclion  des 
substances  sarcodiques  par  ceci  qu'elle  affecte  toujours  une  direction 
spéciale  en  rapport  avec  la  forme  de  l'élément;  elle  est  en  quelque 
sorte  polarisée.  Le  muscle,  allongé  à  l'état  de  repos,  se  raccourcit  par  la 
contraction,  en  même  temps  que  son  diamètre  transversal  augmente  ;  il 
ne  subit  pas  de  changement  de  volume  appréciable,  ou  peut-être  une 
très-faible  diminution.  On  avait  généralement  admis  que  la  substance 
contractile  des  muscles  est  apte  à  se  contracter  sous  d'autres  influences 
que  celles  du  système  nerveux  ;  onprofessait  que  les  actions  chimiques, 
thermiques,  électriques,  etc.,  pouvaient  jouer  également,  pai"  rapport 
à  elle,  le  rôle  d'excitants.  On  avail  cru  le  démontrer  en  portant  ces  exci- 
tations sur  des  extrémités  musculaires  (celle  du  gastrocnémien  de  la 
grenouille  entre  autres)  où  l'on  savait  par  l'observation  que  n'existait 
aucune  plaque  terminale.  Mais  si  l'on  admet,  avec  Gerlach,  que  le  fais- 
ceau strié  tout  entier  soit  parcouru  par  des  conducteurs  nerveux  émanés 
de  la  plaque  (§  320),  le  problème  devient  insoluble;  car  on  ne  peut 
plus  décider  si  l'agent  que  l'on  applique  à  ce  faisceau  strié  provoque 
directement  la  contraction  de  la  fdDrille  musculaire,  ou  la  provoque 
indirectement  en  agissant  sur  les  conducteurs  nerveux  répandus  dans 
toute  la  substance  intermédiaire. 

Secousse  musculaire.  —  Le  muscle  excité  se  raccourcit,  puis  tend  à  re- 
prendre son  état  primitif.  Cette  évolution  a  reçu  le  nom  de  secousse 
musculaire.  Celle-ci  est  donc  mesurée  par  le  temps  qui  sépare  l'entrée 
du  muscle  en  action  de  l'instant  où  il  rentre  dans  son  repos  initial.  Le 
tnuscle,  pendant  tout  ce  temps,  reste  actif:  il  ne  se  détend  pas  aussi 
vite  que  tomberait  le  poids  qu'il  a  soulevé  pai'  sa  contraction. 

La  secousse  musculaii'e  présente  toUs  les  degrés  de  brièveté  et  de 
longueur,  selon  les  animaux  (i),  selon  les  muscles  (2),  selon  les  clr^ 
constances  (3):  il  suffit  d'une  modification  dans  la  rapidité  du  cours  du 

(t)  Chez  l'ôiseaU)  elle  est  clnqilaate  à  sdlJtanle  fois  plus  rapide  que  chez  la  torlitc.  Chci 
les  poissdns)  les  secdusscs  sont  très-brcvesj  môins  cependant  qile  chez  roiseau.  Chez  les 
Crustacés,  elles  durent  quelquefois  vingt  à  trente  secondes  ;  d'autres  fois,  elles  sont  aussi 
bbèVcs  que  6hei  la  grenouille  (/Eby,  Mdrcy). 

(2)  L'hyo-glossti  de  11  gfëilouille  ddilne  des  sccdusses  quatre  à  cinq  fdis  plus  lourdes  qde 
celles  du  gastrdcncnrlicn  du  mênle  aniindl; 

(3)  Chez  la  marnlotte  enddrnlie,  leâ  sëcousses  sdnt  ililssi  longue*  que  ccileS  dos  niusclci? 
de  la  tortue  en  été. 
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sang-  ou  de  rinlroducLion  dans  celui-ci  d'une  substance  loxique,  pour 
que  la  secousse  musculaire  prenne  une  longueur  inusitée. 

VVeber  a  montré  dès  1840  que  si,  avant  qu'une  secousse  musculaii-e 
ait  pris  lin,  une  excitation  nouvelle  vient  en  pi'ovoquer  une  autre,  et 
ainsi  de  suite,  de  manière  à  produire  en  quelque  .sorte  des  secousses 
entrantes,  le  muscle  passe  à  l'état  de  contraction  permanente  ou  de  té- 
tanos. Marcy  déci-it  celui-ci  comme  produit  par  une"  fuaion  de  se- 
cousses. Plus  la  fréquence  des  secousses  provoquées  e.st  grande,  plus 
leur  fusion  est  complète.  Par  suite,  la  fusion  se  fera  d'autant  plus  tôt 
avec  un  nombre  croissant  d'excitations  que  les  secousses  sont  de  plus 
longue  durée.  On  obtient  un  tétanos  presque  complet  sur  une  tortue  en 
produisant  trois  excitations  électriques  par  seconde,  tandis  que 
soixante-dix  dans  un  temps  égal  sur  les  muscles  d'un  oiseau  n'amè- 
nent pas  le  même  résultat.  Sur  le  masséter  de  l'homme,  il  faudrait 
trente-deux  secousses  pour  arriver  à  la  tétanisation  (llelmholtzV  On  a, 
dans  ce  cas,  la  preuve  que  le  muscle  travaille  sur  lui-même  par  la  m-d- 
miestaiion  du  bruit  musculaire  :  on  peut  entendre  celui-ci  dans  le 
silence  de  la  nuit  en  serrant  fortement  les  mâchoires,  après  s'être 
bouché  les  oreilles  avec  de  la  cire. 

Le  muscle  en  état  de  contraction  est  plus  extensible  qu'à  l'état  de  re- 
.  pos,  c'est-à-dire  que,  par  l'addition  de  poids  successifs,  il  est  suscep- 
tible de  s'allonger  davantage. 

Le  muscle  qui  se  contracte  devient  un  peu  moins  transparent;  il 
s'échauffe  ;  il  prend  une  réaction  acide  nettement  caractérisée,  qui 
paraît  due  à  la  production  d'acide  lactique.  On  attribue  la  légère  opa- 
cité du  muscle  contracté  à  la  production  subite  d'une  certaine  quantité 
d'un  produit  dérivé  de  la  substance  musculaire,  la  myosine,  qui  se 
coagulerait  (i). 

Si  l'on  fait  contracter  un  muscle  mis  en  rapport  par  sa  coupe  et  sa 
surface  avec  un  galvanomètre  sensible,  on  voit,  aussitôt  que  la  con- 
traction se  manifeste,  l'aiguille  revenir  vers  le  zéro  :  il  se  produit, 
comme  pour  les  nerfs,  une  variation  négative.  Celle-ci  ne  va  jamais 
jusqu'au  renversement  du  courant. 

Fatigue. —  Le  muscle,  pouvant  se  couiracter  encore  un  certain  temps 
après  qu'il  a  été  séparé  du  corps  et  qu'il  ne  reçoit  plus  de  sang,  est 
donc  capable  de  puiser  en  lui-même,  dans  une  certaine  mesure,  les 
énergies  qu'il  met  en  liberté  sous  forme  de  chaleur  et  de  travail.  En 

(1)  Si  l'on  presse  fortement  un  muscle  exsangue,  on  recueille  un  liquide  (plasma  muscu- 
laire) qui  se  prend  en  gelée  sans  se  troubler  tout  d'abord,  puis  se  trouble  et  donne  nais- 
sance à  un  caillot  (myosinc)  nageant  dans  un  liquide  (sui'uni  musculaire). 
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d'autres  termes,  le  muscle,  pour  se  contracter,  se  consomme  lui-même. 
Il  ne  conserve  ou  ne  retrouve  sa  force  qu'à  la  condition  que  le  sang 
aura  enlevé  les  produits  du  travail  moléculaire  intime  qui  s'est  produit 
en  lui,  et  que  le  sang  lui  aura  fourni  des  matériaux  de  reconstitu- 
tion. L'apport  de  ces  matériaux  nouveaux,  l'enlèvement  des  résidus 
marchent  de  pair.  Si  ces  derniers  ne  disparaissent  point  avec  assez  de 
rapidité  et  séjournent  dans  le  muscle,  celui-ci  entre  en  état  de  fati- 
gue. On  peut  expérimentalement  causer  la  fatigue  en  portant  dans 
le  muscle  les  substances  que  nous  savons  produites  par  le  travail  mus- 
culaire, tandis  que,  au  contraire,  un  muscle  fatigué  est  aussitôt  reposé 
si  on  lui  enlève  les  produits  résultant  du  travail  effectué  (1).  Dans  l'état 
normal,  la  rapidité  de  la  reconstitution  musculaire  a  lieu  en  proportion 
de  la  rapidité  de  la  circulation.  La  ligature  de  l'artère  qui  alimente  le 
muscle  maintient  l'épuisement  produit  par  un  exercice  violent. 

Ondes. —  Un  muscle  bien  dispos  se  contracte  sensiblement  dans  toute 
sa  longueur  en  même  temps.  11  n'en  est  plus  de  même  si  le  muscle  est 
fatigué  :  il  présente  alors  une  contraction  partielle  limitée  à  la  place 
excitée,  qui  se  propage  de  proche  en  proche  sous  forme  d'onde. 
Naturellement,  le  même  phénomène  se  retrouve  sur  un  faisceau  strié 
isolé.  Un  moyen  pratique  de  l'observer  est  de  prendre  des  muscles  de 
crustacé  ou  d'insecte  qu'on  plonge  dans  l'eau  salée  à  1/2  pour  400  ou 
dans  l'iodsérum.  Ils  offrent  avant  de  mourir  des  contractions  qu'on 
voit  se  produire  d'abord  sur  un  point  d'un  faisceau  strié,  puis  se  pro- 
pager sur  toute  sa  longueur.  Elles  sont  marquées  par  un  épaississement 
local  de  la  fibre,  au  niveau  duquel  il  semble,  ainsi  que  l'avait  noté 
Brùcke,  que  les  stries  aient  augmenté  de  nombre  (2).  Quand  une  onde 
de  contraction  débute  à  une  extrémité  de  la  fibre,  elle  se  propage  vers 
l'autre;  si  elle  débute  dans  le  miheu,  on  peut  la  voir  se  chviser  et  se 
propager  à  la  fois  vers  les  deux  extrémités  (3). 

(1)  Heidenhain  a  montré  qu'il  suffit  d'injecter  dans  un  muscle  une  solution  de  chlorui'e 
lie  sodium  à  1/2  pour  100  avec  des  traces  d'acide  lactique  pour  que  le  muscle  offre  à 
l'instant  tous  les  signes  de  la  l'atigue;  si  l'on  fait  succéder  à  cette  injection  une  injection  de 
sang  alcalin,  la  fatigue  disparaît  (J.  Ranke).  Le  bouillon,  qui  répare  les  forces  quand  il 
passe  dans  l'estomac,  injecté  dans  un  muscle  le  fatigue  en  raison  de  l'acide  lactique  qu'il 
contient  (Kiihnc).  Enfin,  on  sait  que  c'est  à  la  dill'érence  de  constitution  du  muscle  en  repos 
et  du  muscle  fatigué  qu'est  dû  le  goùl  particulier  de  la  chair  des  animaux  chassés  à  courre  : 
dans  le  cas  de  fatigue  violente,  d'après  Helmholtz,  la  proportion  des  matériaux  du  muscle 
solublcs  les  uns  dans  l'eau,  les  autres  dans  l'alcool  est  i-enversée. 

(i)  Sans  doute  par  suite  d'une  disposition  irrégulière  des  divers  plans  de  fibrilles  consti- 
tuant le  faisceau  strié  (Voy.  sur  la  contraction,  g  90  et  97). 

(3)  Aeby  a  coupé  le  nerf  se  rendant  à  une  moitié  d'un  muscle  et  galvanisé  le  nerf  se  ren- 
dant à  l'autre  moitié:  celle-ci  dans  ce  cas  entre  subitement  en  contraction,  et  la  contrac- 
tion se  propage  au  reste  du  muscle  en  manière  d'onde. 

POUCHET. 
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Travail.  La  somme  de  travail  produil  pai' nu  iniisch;  dillëi  e  consi- 
dérahlc.iiieiil,  selon  les  oi'^anes  et  selon  les  individus,  en  delioi's  de  Loul 
élat  delaUgue.  Elle  dillere  aussi  selon  que  le  muscle  esl  ou  non  exercé. 
Cela  signifie  sans  doute  (jue  par  l'entraînement  ou  l'exercice  les  fais- 
ceaux striés  arrivent  surtout  à  Ibnctionner  dans  un  synchronisme  plus 
parlait,  de  sorte  que  rien  ne  soit  perdu  des  énei-gies  (ju'ils  jx'uvenl 
mettre  en  liberté. 

Bien  que  les  muscles  |)roduisent  à  la  lois  de  la  chaleur  et  du  tra- 
vail mécanique,  la  somme  de  ces  deux  produits  ne  paraît  pas  être 
constante.  Au  poinr,  de  vue  du  travail,  un  muscle  de  grenouille  pesant 
un  demi-gramme  et  mesurant  en  volume  un  demi-centimètre  cube 
environ  lève  500  grammes  à  un  demi-centimètre  de  hauteur  (Kiihne). 

I 

§  324.  —  nigiditc  ondavcriqiic.  Mort  des  inu»4clci«. 

Un  muscle  soustrait  à  l'apport  du  sang  artériel  entre  dans  un  état 
spécial  qui  a  reçii  le  nom  de  rigidité  :  il  se  produit  par  la  mort  sur  le 
cadavre  entier  et  prend  alors  le  nom  de  rigidité  cadavérique.  Les  phy- 
siologistes tendent  à  assimiler  ce  qui  se  passe  alors  dans  le  muscle, 
aux  phénomènes  de  la  contraction  :  ils  ont  par  suite  regardé  cette  der- 
nière comme  une  sorte  de  rigidité  subite  et  aussitôt  détruite.  Le  muscle 
en  état  de  rigidité  reste  élastique  :  si  on  le  sectionne,  les  deux  bouts 
s'écartent,  il  devient  opaque,  par  la  production  de  myosine  (§  33r3)  ; 
il  devient  acide,  pi-obablement  par  la  production  d'acide  lactique  ; 
enfin  il  fournit  de  la  chaleur  (1). 

La  température,  l'état  de  fatigue  ou  de  dénutrition,  une  foule  de 
circonstances  influent  sur  la  rapidité  avec  laquelle  apparaît  la  rigidité 
cadavérique,  aussi  bien  que  sur  la  durée  de  celle-ci  (2). 

La  décomposition  cadavéï'iquc  ne  commence  que  quand  cesse  la 
rigiditi'.  Paschutin  {Virchoivs  Arch.,  1874)  a  noté  la  rapidité  av(M* 

(1)  De  là  vi(5iit  ([iK!  le  corps  se  refroidit  inoins  vile  par  la  mort,  qu'un  cadavre  élevé  artill- 
cicUenicnt  à  la  température  normale  de  la  vie  et  qu'on  laisse  ensuite  revenir  à  la  Icui- 
p(;ralure  ambiaulc  dans  les  mêmes  conditions. 

("2)  Kiiiiiic  (Das  Proloplasma)  note  les  particularités  suivantes  :  les  muscles  des  animaux 
à  sang  chaud  devieunent  d'autant  plus  vite  rigides  qu'on  les  maintient  à  la  température  ori- 
ginelle; tandis  qu'à  partir  de  0  degré  ils  deviennent  très-lentement  rigides,  et  plus  lentement 
encore  si  l'c-nimal  avant  la  mort  a  été  rapidement  refroidi  au-dessous  de  20  degrés.  —  Les 
nniscles  des  poissons  entrent  plus  vite  en  rigidité  que  ceux  de  la  grenouille.  Cliez  les  iusecles 
dont  la  température  est  cependant  élevée,  la  rigidité  se  montre  encore  plus  tardivement.  La 
température  a  toujours  une  influence  manifeste  :  à  -|-  1  degré  un  muscle  de  grenouille  ne 
devient  pas  sensiblement  rigide,  tandis  que  de  petits  muscles,  facilement  échauffablcs,  portés 
à -f  40  degrés,  devieinient  instantanément  rigides.  —  Selon  M.  Cl.  Bernard,  chez  le  lapin 
mort  de  faim,  la  rigidité  cadavérique  coïncide  avec  les  derniers  mouvements  de  Tanimal,  sans 
qu'il  y  ait  acidité  du  muscle. 
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lufiiielle  la  chair  musculaire  s'altère  dans  certains  milieux  gazeux.  11 
u  vu  qu'elle  pouvait  se  conserver  jusqu'à  dix  mois  à  des  températures 
variables,  et  immergée  dans  l'eau,  dans  l'azote,  l'hydrogène,  l'oxyde 
de  carbone,  l'acide  carbonique,  le  gaz  d'éclairage.  En  ouvrant  après 
ce  temps  les  tubes  scellés  où  la  substance  musculaire  a  été  ainsi  conser- 
vée, on  ne  note  que  peu  ou  point  d'odeur,  très-différente  en  tout  cas 
de  l'odeur  de  putréfaction.  Le  liquide  est  acide,  sans  traces  d'orga- 
nismes vivants.  Au  contraire,  la  putréfaction  survient  toujours  dans 
l'oxygène  et  dans  l'air  pur  aussi  bien  que  dans  l'air  ordinaire.  La 
chair  musculaire  rouge  commence  à  pâlir,  puis  devient  brune  ;  le 
liquide  devient  de  plus  en  plus  trouble,  il  est  brun,  odorant,  alcalin, 
plein  de  bactéries  et  de  micrococcus.  Si  après  avoir  laissé  séjourner 
la  substance  musculaire  pendant  plusieurs  mois  dans  un  gaz  qui  em- 
pêche la  putréfaction,  on  la  met  ensuite  dans  un  milieu  favorable  à 
celle-ci,  la  putréfaction  suit  son  cours  ordinaire  (i). 


§  3|5-  —  Système  tendineux. 

Nous  avons  longuement  décrit  (§  81  et  suiv.)  le  tissu  tendineux  qui 
compose  la  masse  principale  des  organes  rentrant  dans  le  système 
anatomique  de  ce  nom.  Le  tissu  tendineux  est  ainsi  qu'on  l'a  ^'u,  essen- 
tiellement formé  de  libres  lamineuses  rectilignes  produisant  un  éclat 
nacré  spécial,  en  rapport  avec  la  striation  extrêmement  fme.qui  résulte 
de  leur  rapprochement  et  de  leur  parallélisme. 

Les  organes  tendineux  peuvent  être  rangés,  suivant  la  forme  qu'ils 
affectent,  en  deux  classes  :  les  tendons  proprement  dits  et  les  tendons 
membraneux.  La  composition  histologique,  dans  les  deux  cas,  est  sen- 

(1)  Nous  devons  signaler  ici  une  altération  cadavérique  qui  se  présente  parfois  chez 
l'homme  après  certaines  affections  typhoïques,  jpais  qu'on  peut  également  trouver  sur  des 
animaux  sauvages  tués  dans  l'étal  de  santé.  Cette  altération  consiste  en  un  sectionnement  du 
contenu  du  myolemme  à  l'intérieur  de  celui-ci.  La  substance  contractile  se  divise  en  fragments 
de  dimension  souvent  très-régulière,  à  extrémités  nettement  tranchées,  et  régulièrement  espa- 
cés les  uns  des  autres,  comme  autant  de  segments  d'un  mènie  cylindre.  Entre  ces  fragments 
on  trouve  épanchée  une  substance  hyaline,  transparente,  résultant  probablement  d'une  dia- 
lyse de  la  masse  contractile.  Nous  avons  retrouvé  cet  état  sur  les  muscles  d'un  axolotl, 
atteint  d'ascite  ;  mais  nous  l'avons  constaté  également  sur  les  muscles  de  la  queue  d'un  Cro- 
tale conservé  dans  Talcool,  après  avoir  été  tué  d'un  coup  de  fusil.  Cette  segmentation  de  la 
substance  contractile  résulte,  selon  toute  vraisemblance, [d'un  simple  effort  mécanique  s'exer- 
çanl  sur  le  muscle,  quand  il  est  déjà  probablement  en  état  de  rigidité  cadavérique.  Ces  cir- 
constances se  rencontreront  quand  le  muscle  venant  de  cesser  de  vivre,  sera  sollicité  à 
s'allonger  par  un  muscle  antagoniste  d'où  la  vie  n'a  pas  encore  dispai'u.  Quoi  qu'il  en  soit, 
nous  avons  ici  un  très-curieux  exemple  d'un  sectionnement  régulier  se  produisant  dans  une 
masse  homogène.  C'est  à  cette  particularité  que  nous  avons  fait  allusion  plus  haut  (page  353, 
note  1)  en  nous  demandant  si  on  ne  pourrait  pas  expliquer  de  même  le  sectionnement  régu- 
lier du  manchon  de  myéline  des  tubes  nerveux  dans  Tacide  osmique,  par  une  cause  purc- 
mciit  mécanique. 
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siblcmcnL  la  même.  Tous  ces  organes  présentent  les  mêmes  faisceaux 
de  fibres  disposés  parallèlement  dans  les  uns,  et  se  croisant  dans  les 
autres  sons  différents  angles  pins  ou  moins  aigus. 

Les  tendons  proprement  dits  se  présentent  ordinairement  sous  la 
forme  de  cordons  plus  ou  moins  arrondis,  dont  les  fibres,  toutefois, 
s'étalent  de  diverses  manières  pour  recevoii-  l'insertion  du  muscle. 


FlG.  H6  (d'après  M.  Cli.  Robin).  —  Coupe  d'un  loiidoii  cxteiiseiir  de  la  main  de  riioinme  iiijeclé; 
ahcdek,  faisceaux  tertiaires;  ligf,  enveloppe  de  tissu  lainineux;  ij,  cloisons. 


Quelles  que  soient,  d'ailleurs,  les  formes  et  les  dimensions  d'un 
tendon,  sa  structure  se  montre  partout  la  même.  On  devra  l'étudier 
sur  des  coupes  transversales  colorées  au  carmin  ou  à  l'hématoxyline, 
éclaircies  ensuite  à  l'aide  de  l'acide  acétique.  Ces  coupes  montrent, 
à  un  faible  grossissement,  le  tendon  partout  environné  d'une  couche 
de  tissu  lamincux  offrant  les  caractères  ordinaires  de  ce  tissu.  Cette 
couche  envoie  à  l'intérieur  du  tendon  des  cloisons  qui  le  partagent] 
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en  gros  faisceaux  (tertiaires)  mesurant  de  i/2  à  1/3  de  millimètre 
(Ch.  Robin).  Ces  faisceaux  sont  eux-mêmes,  ;\  leur  tour,  incomplète- 
ment subdivisés  en  faisceaux  plus  petits  (secondaires)  par  de  minces 
cloisons  partant  des  premières  :  leur  diamètre  est  de  70  à  120  p.. 
Enfin ,  avec  un  grossissement  convenable ,  on  décompose  ces  fais- 
ceaux secondaires  en  faisceaux  primitifs  de  fibres,  épais  de  20  à  50  y. 
(Ch.  Robin),  entre  lesquels  se  trouvent  disposées  les  cellules  tendi- 
neuses (§  85)  et  leurs  expansions,  avec  une  certaine  proportion  de 
matière  amorphe  dense.  Ces  faisceaux  s'anastomosent  les  uns  avec 
les  autres,  et  les  cloisons  incomplètes  qui  les  séparent  ne  mesurent 
pas  plus  de  i  f;i  environ  ;  elles  se  présentent  sur  les  coupes  non 
colorées  comme  des  lignes  claires.  Le  carmin  s'y  fixe  avec  plus  d'éner- 
gie que  sur  les  fibres  en  faisceaux  ;  enfin,  l'acide  acétique  ajouté  après 
l'action  du  carmin  ne  gonfle  pas  la  substance  de  ces  cloisons  (1). 

Dans  certains  tendons  membraneux,  comme  le  centre  phrénique 
qu'on  peut  prendre  ici  pour  type,  et  dans  les  aponévroses  comme  celles 
de  l'avant-bras,  les  gros  faisceaux  (tertiaires)  séparés  par  du  tissu  lami- 
neux  ne  sont  plus  parallèles  ni  simplement  obliques  :  ils  sont  entre- 
croisés tout  en  gardant  la  disposition  rectiligne  de  leurs  fibres  :  il  en 
résulte  que  ces  sortes  de  tendons  ne  sont  pas  plus  extensibles  dans 
un  sens  que  dans  l'autre.  Nous  avons  décrit  ailleurs  (§  184')  le  centre 
phrénique  du  lapin. 

§  326.  —  Vais.ticanx  et  nerfs  des  tendons. 

Le  tissu  tendineux  est  extrêmement  peu  vasculaire.  Les  capillaires 
ne  pénètrent  jamais  dans  les  faisceaux  que  nous  avons  désignés  comme 
secondaires  (§  325).  Ils  forment,  dans  l'enveloppe  lamineuse  exté- 
rieure du  tendon,  un  réseau  à  larges  mailles  d'où  se  détachent 
quelques  branches  qui  s'enfoncent  dans  les  cloisons  (fîg:.  116).  Les 
tendons  très-déliés,  comme  ceux  de  la  queue  du  rat,  par  exemple,  sont 
complètement  dépourvus  de  vaisseaux. 

On  n'a  pas  encore  signalé,  la  présence  de  vaisseaux  lymphatiques 
dans  l'épaisseur  des  tendons. 

Quant  aux  nerfs,  il  est  facile  de  les  suivre  dans  les  gros  tendons,  tels 

(1)  Nous  avons  décrit  les  espaces  qui  séparent  les  faisceaux  tendineux  primitifs  comme 
occupés  par  une  malièrc  amorphe  où  plongent  les  cellules  tendineuses  (g  85).  Remuil,  dans 
un  travail  récent,  admet  que  cette  matière  amorphe  n'est  que  le  corps  de  la  cellule  tendi- 
neuse se  prolongeant  en  forme  de  minces  expansions  entre  les  faisceaux.  Ceseraitunc  autre 
interprétation  des  apparences  que  nous  avons  représentées  figure  31  dans  une  partie  de  ce 
Prem  imprimée  avant  la  puhlication  du  travail  auquel  nous  faisons  allusion  (Appiicalion  des 
propriétés  ékclives  de  l'eosine  .loLuhle  dans  l'eau  à  l'élude  du  tissu  conjonclif  in  Arch  de 
physiologie,  1877). 
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que  le  tendon  d'Achille.  Ils  pénèlrenl  dans  le.s  cloisons  el  donnent 
de  petits  faisceaux  formés  de  quelques  tubes  nerveux  minces  qui 
accompagnent  les  conduits  sanguins  (1). 

§  327.  --  Union  fICM  niuHcIcH  hu\  (onilonM. 

Toute  partie  résistante  peut  servir  à  l'insertion  des  muscles.  Parfois, 
à  la,  langue  et  à  la  face,  ils  s'attachent  au  tissu  dense  du  chorion 
ou  du  derme.  Les  faisceaux  striés  peuvent  s'insérer  de  même  directe- 
ment sur  le  périoste  et  le  périchondre.  Le  plus  ordinairement,  ils 
s'insèrent  sur  les  tendons. 

Cette  union  se  fait  de  deux  façons  :  tantôt  les  deux  ordres  de 
fibres  musculaires  et  lamineuses  se  succèdent  dans  une  direction  sen- 
siblement la  même,  tantôt,  au  contraire  elles  se  rencontrent  sous  un 
angle  plus  ou  moins  aigu.  Mais  les  rapports  entre  les  éléments  des 
deux  tissus  restent  identiques. 

Il  y  a  simple  contiguïté  des  faisceaux  striés  et  des  fibres  lamineuses 
du  tendon.  Ceci  se  voit  bien  surtout  quand  l'insertion  est  légèrement 
oblique.  Chaque  faisceau  strié  se  termine  par  une  extrémité  arrondie 
autour  de  laquelle  on  arrive  aisément  à  démontrer  la  présence  du 
sarcolemme.  On  choisira  de  préférence,  pour  celte  démonstration,  les 
fléchisseurs  et  les  extenseurs  de  la  patte  de  la  grenouille  sur  lesquels, 
en  raison  de  leur  petitesse,  on  obtient  facilement  par  la  disso- 
ciation, des  faisceaux  striés  bien  isolés  avec  leurs  insertions  tendi- 
neuses. Si  l'on  fait  agir  sur  un  de  ces  faisceaux  uni  à  la  portion  do 
tendon  qui  le  continue,  une  solution  d'acide  acétique,  les  fibres  lami- 
neuses du  tendon  se  gonflent  avant  les  fibrilles  musculaires  et  s'en  dis- 
tinguent très-bien.  Celles-ci  se  gonflent  à  leur  tour  sans  qu'on  voie 
aucune  issue  de  la  substance  contractile  par  l'extrémité  du  faisceau 

(1)  Récemment,  Cari  Sachs  {Die  Nerven  der  Sehnen,  ReicherV  u.  du  Bois's  Arch.,  1875)  el 
Alexander  Bollett  {Ueber  einen  Nervenplexus  und  Nervenendigung  in  einer  Sehne,  Silih. 
der  K.  K.  Akad.  d.  Wins.,  Bd.  LXXIII,  Ablli.  111,1876)  ont  décrit  un  mode  particulier  de  ter- 
minaison des  rameaux  nerveux  qui  se  rendent  au  tendon  du  muscle  sterno-radial  chez  la 
grenouille.  Ces  nerfs  aboutissent  à  des  sortes  de  plaques  terminales  (Nervenschollen) 
accolées  à  la  surface  du  tendon.  Au  voisinage  de  ces  plaques,  d'après  RoUett,  les  tubes 
nerveux  à  myéline  se  divisent  comme  au  voisinage  des  muscles.  Chaque  division, 
enveloppée  de  myéline  au  début,  se  continue  directement  par  de  longs  filaments 
effilés,  ou  bien  se  subdivise  de  nouveau  pour  former  plusieurs  de  ces  filaments.  Entre 
eux,  on  trouve  une  matière  hyaline  parfois  légèrement  greime,  contenant  des  noyaux  spliéri- 
ques  ou  ovoïdes,  nucléolés,  surtout  abondants  au  voisinage  du  second  point  de  division  des 
tubes,  plus  rares  vers  leur  terminaison;  L'ensemble  forme  une  plaque  plus  ou  moins  rameuse; 
on  en  trouve  ainsi  plusieurs,  de  deux  à  six,  qui  occupent  généralement  le  milieu  du  tendon. 
On  les  met  facilement  en  évidence  par  le  chlorure  d'or  légèrement  acidifié,  ou  encore  par 
l'acide  osmique.  Ce  mode  de  terminaison  spécial  bien  que  se  retrouvant  à  la  fois  sur 
la  femelle  et  le  mâle,  paraît  en  rapport  avec  le  mode  d'accouplement  de  ces  animaux. 
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slrié,  comme  cela  se  procliiiL  quand  il  y  a  rupture  du  sarcolemmc.  C'est 
en  se  fondant  sur  cette  réaction  que  M.  Robin  avait  déjà  affirmé,  en 
'1855,  l'indépendance  complète  des  librilles  musculaires  et  tendineuses. 

Plus  tard  VVeissmann,  en  i8Gl,  parvint,  avec  la  potasse,  à  isoler 
complètement  le  sarcolemme  et  à  montrer  qu'il  enveloppait  le  lais- 
ceau  musculaire  dans  toute  son  étendue.  Ranvier  conseille,  pour 
cette  étude,  l'immersion  d'une  grenouille  vivante  dans  l'eau  élevée  à  la 
température  de  55  degrés. 

§  328.  —  Union  «les  tcntlon»«  aux  on. 

L'union  des  tendons  aux  os  se  fait  directement,  par  simple  contact 
(§3)  des  extrémités  des  fibres  lamineuses  et  de  la  substance  osseuse. 
Le  périoste  s'arrête  généralement  au  pourtour  du  tendon.  Quelquefois, 
comme  cela  se  produit  lorsque  le  tendon  vient  se  fixer  sur  une  saillie 
osseuse,  les  faisceaux  les  plus  sijrperficiels  du  tendon  s'entremêlent 
avec  les  faisceaux  du  périoste. 


§  329.  —  Ga■ncj^  tcndincusct^. 

La  paroi  des  gaines  tendineuses,  où  glissent  certains  tendons,  est 
formée  de  tissu  lamineux  lâche,  avec  un  réseau  de  fibres  élastiques 
très-fmes  qu'on  peut  mettre  en  évidence  par  l'acide  acétique  ou  la  po- 
tasse. La  gaine  est  tapissée  dans  toute  son  étendue  par  une  couche  unic|ue 
de  larges  cellules  épithéliales,  mesurant  40  à  60  p..  Les  bords  de  ces 
cellules  sont  rarement  rectilignes.  Le  plus  ordinairement  ils  sont  légère- 


Vk.  117.  —  Tendon  de  la  queue  d'un  rai  imprégné  au  nitrale  d'argent.  Revêlement  épitliélial.  (Gr.  80/1.) 

ment  sinueux,  ainsi  que  le  montre  la  figure  ci-contre.  Ces  cellules  sont 
extrêmement  déprimées  et  mesurent  à  peine  1  p.  d'épaisseur.  On  aura 
recours  aux  imprégnations  d'argent  pour  les  voir.  Les  tendons 
qui  conviennent  le  mieux  sont  ceux  de  la  queue  des  rongeurs, 
dir  rat  en  particulier  :  il  est  facile,  par  une  simple  dissociation,  d'obte- 
nir des  tendons  isolés  sur  une  très-grande  longueur  que  l'on  soumet 
ensuite  à  l'imprégnation.  Si  la  solution  employée  est  faible,  on  n'aper- 
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Coit  ffue  les  limites  ('pillnMialos  Irès-fines  fm-mant  un  dessin  régulier  et 
continu  à  la  surface  de  rorgane.  Mais  si  l'imprégnation  a  été  prolongée, 
on  voit,  en  outre,  au-dessous  du  i-evétement  épithélial,  im  dessin 
irrégulier  de  figures  ctoilécs  et  anastomosées,  qui  se  détachent  en  clair 
sur  un  fond  noirâtre,  et  dans  chacune  desquelles  on  fait  apparaître 
un  noyau  par  l'hématoxylijie. 

Ces  figures  rameuses  et  d'asp(;ct  kératoïde  178),  sur  lesquelles  a 
insisté  I^ôwe  {Cenlralblalt  /'.  med.  Wiss.,  1874),  répondent  aux  cel- 
lules anastomosées  du  tissu  conjonctif  sous-jacent  (1). 

Rauher  (2)  a  indiqué  récemment,  dans  les  synoviales  des  tendons 
des  fléchisseurs  des  doigts,  l'existence  de  corpuscules  terminaux  ana- 
logues aux  corpuscules  de  Pacini  (§  251)  ;  leur  forme  serait  ovale  et  ils 
mesureraient  de  0,1  à  0,8  millimètres. 

(1)  D'après  G.  Tliine  (Edinhurtjh  Medic.  Jotinuil,  sept.  1874.),  on  ferait  également  appa- 
raître ces  figures  à  Taide  du  clilorure  d'or,  et  l'on  retrouverait  cette  couche  à  la 
surface  de  tous  les  faisceaux  tendineux.  J.  Renaut  {Compl.  rend,  de  l'Acad.  des  sciences, 
11  décembre  1876,  et  Arcli.  de  phijsiologie,  1877,  a"  l)  a  préconisé,  pour  l'étude  de  ces 
élém.ents,  l'emploi  de  l'éosine.  D'après  le  môme,  le  réseau  de  figures  étoilées  sous- 
jacent  à  l'épitliélium  ne  serait  pas  formé  par  des  cellules  du  tissu  conjonctif  appartenant  à 
la  synoviale,  mais  par  les  expansions  latérales  des  cellules  tendineuses  voisines  de  la  sur- 
face, qui  viendraient  s'étaler  et  s'anastomoser  au-dessous  de  l'épitliélium. 

(2)  Ueher  Nervenendigung  in  Sehnenscheiden  (Silz,.  d.  nnl.  Ges.  zu  Leipzig,  U\,  1876.). 
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Le  corps  de  l'homme  est  recouvert  entièrement  par  la  peau  qui  se 
continue  en  se  modifiant  légèrement  jusqu'à  la  face  interne  des  ailes 
du  nez  et  dans  le  conduit  auditif  externe.  Le  tégument,  à  ces  deux 
places,  offre  en  effet  le  caractère  qu'il  présente  très-généralement  de 
porter  des  poils,  tandis  que  les  muqueuses,  même  dermoîcles  (§  124), 
n'en  présentent  jamais,  sauf  à  la  caroncule  lacrymale. 

La  peau  offre  de  grandes  variétés  de  structure,  d'épaisseur;  elle 
présente  des  appendices  différents  (poils,  ongles,  etc.),  ou  des  glandes 
diverses,  suivant  les  régions.  D'une  manière  générale,  on  peut  la  con- 
sidérer comme  essentiellement  formée  de  deux  parties  très-distinctes  : 
le  derme,  qui  en  est  la  charpente  lamineuse  solide,  et  Vépiderme.  Nous 
étudierons  ensuite  les  divers  organes  plus  ou  moins  complexes  qui  se 
rattachent  à  son  histoire  :  les  glandes  de  la  sueur,  sébacées,  mam- 
maires, auxquelles  il  faudrait  encore  joindre  les  glandes  de  Meibomius 
décrites  plus  loin  avec  l'appareil  de  la  vision;  enfin,  les  ongles  et  les 
poils  constituant  ensemble  le  système  pileux. 

L  —  PEAU. 
§  331.  —  nernic. 

La  description  générale  du  derme  appartient  au  domaine  de  l'ana- 
lomie  descriptive.  Son  épaisseur  varie  suivant  les  régions  et  reste  à 
peu  près  proportionnelle  à  celle  de  l'épiderme.  Elle  peut  varier  de 
300   à  2  ou  3  millimètres.  Le  derme  est  surtout  mince  aux  paupières, 
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dans  le  conduit  auditif,  à  la  verge.  11  est  surtout  épais  au  dos,  à  la 
l'Ia.ilo  dos  p.eds  et  à  la  paume  des  mains;  son  épaisseu.- varie,  d'ail- 
leurs, suivant  qu'il  est  plus  ou  moins 
distendu  par  le  développement  du 
tissu  adipeux  sous-cutané. 

Le  tissu  du  derme,  surtout  dans 
ses  Touches  supei-ficielles,  est  très- 
cérulescent  :  telle  est  l'origine  d'un 
grand  nombre  d'apparences  dont 
nous  avons  parlé  ailleurs  (§  8).  On 
peut  induire  de  cette  propriété  que 
la  peau  se  laisse  traverser  difficile- 
ment par  les  rayons  les  plus  réfran- 
gibles  du  spectre  (1). 

Le  derme  est  formé  de  tissu  lami- 
neux  dense.  Il  n'est  nettement  limité 
qu'en  dehors;  par  sa  profondeur,  il 
se  continue  graduellement  avec  le 
tissu  lamineux  sous-cutané.  Les  fais- 
ceaux lamineux,  lâchement  enche- 
vêtrés cà  sa  face  profonde,  sont  de 
plus  en  plus  droits  et  serrés  vers 
l'extérieur,  en  même  temps  que 
la  matière  amorphe  interposée  à 
ces  faisceaux  devient  de  plus  en 
plus  dense  et  abondante  (fig.  118); 
finalement  cette  matière  amorphe 
forme  presque  exclusivement  la  cou- 
che la  plus  externe  ou  couche  pa- 
pi//atVesous-jacente  àl'épiderme  ('3). 
Les  faisceaux  lamineux  du  derme  ne 
se  laissent  dissocier  ni  par  les  liquides  infiltrés  ni  par  les  gaz, 
comme  les  faisceaux  lamineux  du  tissu  sous-jacent. 

(1)  Voyez  Huet,  Recherches  siir  l'argi/rie,  in  Journal  de  l'auat.,  1873.  —  En  projetant 
un  spectre  sur  du  p;ipier  sensible,  Targeut  est  réduit  dans  toute  Tétendue  comprise  entre 
E  et  H  ;  il  est  réduit  au  delà  de  II  dans  une  étendue  égale  à  la  moitié  environ  de  celle 
qui  sépare  E  de  H.  Sous  un  morceau  de  peau  fraîche  interposé,  la  réduction  de  Targent 
commence  un  peu  plus  loin,  vers  F,  et  cesse  subitement  avant  G  :  à  partir  de  ce  point 
le  papier  reste  aussi  blanc  qu'au  niveau  de  A,  ne  montrant  aucune  trace  de  réduction. 
La  peau  s'oppose  donc  dans  une  certaine  mesure  au  passage  des  radiations  extrêmes  du 
spectre  visible  et  à  celles  de  l'ultra  violet. 

(2)  Dans  ropération  du  tannage,  la  substance  des  fibres  se  combine  à  l'acide  tannique 
pour  former  un  composé  résistant,  tandis  que  la  matière  amorphe  interposée  se  putréfie  et 
disparaît. 


Fig.  H8.  —  Coiipo  à  travers  la  pciiii  et  U;  lissn 
liimiiionx  sous-jacent  de  la  phlnte  du  pied. 
a,  épiderme  recouvrant  des  papilles  vascu- 
laires  ;  b,  derme  avec  ses  roseaux  sang'uins 
superficiel  et  profond  ;  b'.  couche  papillairc; 
c.  tissu  lamineux  sous-cutané.  (Gr.  50/1.) 
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Les  fibres  élastiques  sont  de  la  variété  dite  dartoïqiie  (§  78).  Richc- 
r  ment  anastomosées  dans  l'épaisseur  même  du  derme,  elles  deviennent 
,  plus  minces  et  moins  ramifiées  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la 
,  couche  papillaire. 

La  couche  papillaire  est  essentiellement  formée  par  la  matière 
;i  amorphe  du  tissu  du  derme,  dans  laquelle  les  éléments  figurés  de- 
V  viennent  de  plus  en  plus  rares  vers  la  surface.  Ces  éléments  sont  des 
!  fibres  lamineuses  se  reliant  à  la  couche  sous-jacente,  de  minces  fibres 
.  élastiques,  des  corps  fibro-platisques  et,  par  places,  des  leucocytes 
<  errants  (1). 

§  332.  —  Papilles. 

La  surface  libre  du  derme  présente  une  quantité  considérable 
id'éminences  appelées  papilles  entièrement  recouvertes  par  l'épiderme 
t  qui  ne  décèle  en  général,  sauf  aux  mains  et  aux  pieds,  leur  présence 
Ipar  aucune  inégalité  de  sa  surface.  —  Au  point  de  vue  de  leur  confor- 
imation,  on  peut  les  diviser  en  «papilles  simples  »  et  en  «papilles 
I composées  ». 

Les  papilles  simples  sont  régulièrement  coniques  ou  arrondies, 
[renflées ou  non  à  leur  sommet.  Elles  ont  des  dimensions  très-variables. 
ILes  plus  petites  mesurent  de  35  à  55  p  de  hauteur;  elles  se  trouvent 
;  au  visage,  en  particulier  aUx  paupières,  aux  joues,  au  menton.  Elles  « 
{peuvent  manquer  complètement  et  être  remplacées  par  un  réseau 
(  de  petites  crêtes  très-basses  à  la  surface  du  derme.  Les  papilles 
lies  plus  longues  sont  celles  de  la  paume  de  la  main,  de  la  plante  du 
ipied,  du  mamelon,  qui  mesurent  de  75  à  112  p;  enfin  celles  de  la 
1  matrice  de  l'ongle  qui  atteignent  jusqu'à  200  p  de  long. 

La  largeur  des  papilles  simples,  prise  à  leur  base,  égale  le  plus 
;  souvent  leur  hauteur,  ou  se  trouve  être  un  peu  moindre  :  les 
papilles  ont  alors  un  aspect  verruqueiix.  Cela  se  voit  au  scrotum, 

(I)  Lnméiliatcment  au-dessous  de  répidcnnp.j  la  uiatière  amorphe  formerait,  d'après  Alfred 
1  Biesadecki  (dans  Slricker),  une  sorte  de  couche  bien  liniilée,  très-distincte  sur  les  prépa- 
I  rations  traitées  par  le  chlorure  d'or.  Sur  les  pièces  colorées  au  carmin,  cette  eouche  apparai- 
I  trait  comme  un  mince  liséré  transparent,  plus  pâle  que  l'épiderme  d'une  part  et  le  tissu 
'  sous-jacent  d'autre  part.  On  remarquera  que  presque  au-dessous  de  tous  les  épithéliums 
I  on  a  décrit  une  couche  anhistc  semblable,  en  cherchant  à  établir  une  sorte  de  relation 
'  entre  rexislence  de  celte  couche  et  l'épitiiélium  sus-jacent.  Nous  verrons  à  propos  de  la 
'  cornée,  que  celle  relation  n'existe  point  en  réalité  et  que  ces  prétendues  n  mendDranes  « 
I  fort  peu  distinctes,  sauf  dans  certains  cas  (voy.  g  ■l2.j),  autrement  que  par  la  diminution 
1  ou  la  disparition  des  éléments  fifîurés,  ne  doivent  point  constituer  des  espèces  anato- 

•  iniques  distinctes,  mais  qu'elles  se  confonilent  et  se  continuent  plus  ou  moins  avec  la 

•  matière  amorphe  des  tissus  sous-jacents. 
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au  prépuce,  à  la  racine  du  pénis.  Dans  les  papilles  les  plus  longues 
la  largeur  égale  environ  le  tiers  ou  la  moitié  de  la  hauteur. 

Les  papilles  composées  oiïi-ent  une  base  plus  ou  moins  large,  por- 
tant phisiours  saillies  donl.  chacune  est  semblable  à  unepapille  simple. 

On  les  rencontre  à  la  paume  des 
mains,  à  la  plante  des  pieds,  à  la  face 
antérieure  des  doigts,  etc.,  etc. 

La  distribution  des  papilles  ne  pa- 
lpait être  soumise  à  aucune  règle  sur  la 
plus  grande  partie  de  la  surface  du 
corps.  Cependant  partout  où  se  mon- 
trent ces  lignes  contournées  si  mani- 
lestes  à  la  paume  de  la  main  et  à  la 
plante  du  pied,  les  papilles  offrent 
une  disposition  exactement  correspon- 
dante :  chacune  de  ces  éminences  li- 
néaires en  renferme  deux  rangées  pa- 
rallèles (fig.  119). 

Quan  i  les  papilles  n'affectent  pas 
Fin.  119  (ii'apn's  K.iiiiuor).  -  Section  hori-  de   dispositiou   spécialc,   cllcs  sont 
'°t'%'':-'nf'r"^!"\S'"!nnî,nft'  tantôt  très-rapprochécs,  comme  sur 

cicles  dcriniiiups.  an,   sillon    soparaiit  les  11  ' 

(M-ôies;  bd.  iiiioi  vaiic  des  papilles  occupé  par  ]g  péuis  ct  sur  Ic  mamclou,  tautôt,  au 

l'épithélluin  ;  cf,  section  des  papilles  ;  e,  cri-  .  ,  , 

fice  de  glande  sudoripare.  (Gr.  60/1.)  COUtrairC,    trCS-CCarteCS,    COmmC  SUr 

les  membres,  au  scrotum,  au  cou. 
Au  point  de  vue  de  leur  constitution  propre,  elles  peuvent  être 
divisées  en  deux  groupes,  selon  qu'elles  contiennent  des  vaisseaux 
ou  des  éléments  nerveux  :  1"  les  papilles  nerveuses  ;  2°  les  papilles 
vasculaires. 


§  333. — Papilles  nerveuse». 


Les  papilles  nerveuses  ne  sont  pas,  en  général,  vasculaires;  le  con- 
traire, toutefois,  peut  se  présenter.  Ces  papilles  renferment  ordi- 
nairement des  corpuscules  de  Meissner  {§  252).  A  la  main,  ceux-ci 
s'observent  particulièrement  dans  les  papilles  composées  ;  ils  y  sont 
isolés  ou  au  nombre  de  deux.  Plus  rarement  on  les  trouve,  à  la  main, 
dans  les  papilles  simples,  ce  qui  devient  la  règle  pour  d'autres 
régions.  Le  corpuscule  est  ordinairement  très-rapproché  du  sommet 
de  la  papille;  il  occupe  la  moitié  ou  le  tiers  de  la  longueur  de  celle-ci. 
Quelquefois  il  semble  la  remplir  entièrement. 

A  la  face  palmaire  de  la  main,  Meissner  a  compté,  sur  22  milli- 
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mèlres  cai-rés  de  la  Iroisièmo  phalange  du  doigl  iiidicaloui',  400  papilles 
dont  i08  avec  corpuscules  du  LacL.  Il  y  aurait  donc  une  papille  nei- 
veuse  pour  4  papilles  vasculaires.  Sur  une  même  étendue  de  la 
seconde  phalange,  il  y  avait  40  corpuscules  ;  sur  la  première  pha- 
lange 15;  sur  la  peau  de  l'éminence  hypothénar  8;  à  la  lace  plantaire 
de  la  phalange  unguéale  du  gros  orteil  34  ;  à  la  partie  moyenne  de  la 
plante  du  pied  7  ou  8.  Sur  la  lace  antérieure  de  l'avant-bras,  Meissner 
n'a  trouvé  qu'un  corpuscule  pour  environ  15,4  millimèti-es  carrés. 
Ils  seraient  également  très-rares  au  dos  de  la  main  et  du  pied  et  au 
mamelon  (Kôlliker). 

§  33i.  —  Paiiillcs  \asculaires. 

Les  papilles  vasculaires  (voy.  hg.  118)  sont  de  beaucoup  les  plus 
nombreuses.  Elles  se  rencontrent  seules  dans  les  lieux  où  les  papilles 
nerveuses  n'existent  pas.  Elles  renferment  généralement  une,  deux, 
trois  anses  vasculaires,  ou  même  davantage  dans  les  grandes  papilles 
de  la  plante  du  pied,  de  la  matrice  des  ongles,  etc.  Ces  vaisseaux 
émergent  d'un  réseau  capillaire  superficiel  du  derme  (voy.  §  330)  et  y 
retournent.  Leur  disposition  dans  la  substance  de  la  papille  est 
caractéristique:  ils  en  occupent  exclusivement  la  partie  centrale, 
tous  plus  ou  moins  parallèles  les  uns  aux  autres. 


§  335.  —  niusclCM  de  la  puaii. 

Le  derme  est  intimement  uni,  dans  certaines  régions,  à  des  muscles 
striés  qui  en  occupent  la  face  profonde;  d'autre  part,  aux  lèvres  et 
au  menton,  on  voit  des  faisceaux  striés  dépendant  de  muscles  sous- 
jacents  venir  prendre  directement  leur  point  d'attache  sur  les  faisceaux 
denses  du  derme,  particularité  qui  se  retrouve  également  à  la  langue. 
Enhn  le  derme  est  doublé  par  une  couche  musculaire  continue  au 
repli  oculo-palpébral,  aux  paupières  (1).  Elle  est  formée  de  faisceaux 
striés  souvent  isolés  et  écartés  les  uns  des  autres. 

La  peau  contient,  en  outre,  un  grand  nombre  de  muscles  lisses 
représentés  par  de  petits  faisceaux  de  fd)res-cellules.  Ces  éléments  sont 
rcconnaissables  à  la  forme  de  leurs  noyaux  sur  les  préparations  trai- 
tées par  l'acide  acétique.  Virchow  a  prétendu  que  ces  fibres-cellules 
augmentaient  de  nombi'e  à  l'abdomen  des  femmes  grosses.  C'est  à  la 


(1)  Une  couche  musculaire  semblable  se  retrouve  sous  la  muqueuse  vagiuale. 
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présence  de  ces  librcs^cel Iules  et  à  leur  état  de  contraction  ou  de 
i-elûchement  plus  ou  moins  marqué  que  sont  dus  certains  chan^^e- 
ments  profonds  qui  s'observent  dans  la  pliysionomie,  tels  que  le  faciès 
liippocraUque,  rellilement  du  nez  dans  plusieui-s  maladies  et  à  l'ap- 
proche de  la  mort  (1).  De  Là  sans  doute  aussi  l'altération  des  traits  du 
visage  par  le  IVoid  ;  tandis  qu'une  atmosphère  chaude  et  humide, 
au  contraire,  en  lavorisant  le  relâchement  de  ces  muscles,  ramène 
l'équilibre  et  l'harmonie  dans  les  traits  (voy.  §105). 

§  336.  —  VniMNcaiix  NiingiiiiiM  et  lyiuitlialiqiicM. 

D'après  Biesadecki  {loc.  cit.),  les  vaisseaux  sanguins  forment 
dans  le  derme  un  double  réseau  (fîg.  ii8).  Le  plus  profond  est  à 
mailles  serrées,  d'où  se  détachent  des  branches  ascendantes  qui 
vont  au-dessous  des  papilles  former  un  second  réseau  superficiel 
à  mailles  plus  larges.  Elles  mesurent  environ  le  diamètre  de  la  base 
des  papilles.  C'est  de  ce  réseau  que  parlent  les  fins  capillaires  qui 
montent  dans  celles-ci. 

A  chacun  de  ces  deux  réseaux  sanguins  correspond  un  réseau  lym- 
pliatique  situé  au-dessous  (Teichmann,  Young).  Le  réseau  profond 
est  formé  de  larges  lymphatiques  communiquant  par  des  anasto- 
moses assez  rares  avec  le  réseau  superficiel.  Celui-ci  présente  des  vais- 
seaux plus  fins,  n'atteignant  guère  que  iOO  à  150  p.  de  diamètre 
suivant  Krause,  et  seulement  18  à  54  suivant  Teichmann.  Le  ca- 
libre de  ces  lymphatiques  est,  d'ailleurs,  très-inégal.  Ils  présentent 
de  nombreuses  bosselures  et  même  des  culs-de-sac  que  l'on  pourrait 
suivre  parfois,  d'après  Teichmann,  jusque  dans  l'épaisseur  des 
papilles. 

§  337.  —  !«oi-r>». 

il  est  évident  que  la  sensibilité  de  la  peau  n'est  pas  en  rapport  avec 
le  nombre  des  corpuscules  de  Meissner  qu'on  rencontre  dans  les  pa- 
pilles (voy.  p.  376,  note).  On  notera  en  particulier  que  la  matrice 
de  l'ongle  est  extrêmement  sensible  et  ne  possède  cependant  pas  de 
corpuscules  de  Meissner. 

Les  nerfs  profonds  envoient  leurs  filets  vers  la  couche  papillaire  au 
voisinage  de  laquelle  ils  se  résolvent  brusquement  en  un  réseau  à 
mailles  étroites  formées  de  fibres  la  plupart  sans  myéline.  Celles-ci 


(1)  L'altération  ilc  la  physionomie  chez  certaines  femmes  grosses  doit  avoir  la  môme  ori-» 
ginc.  On  rapprochera  ce  fait  île  la  pai'ticnlarité  indiquée  par  VirclioW. 
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,  se  présentent  sur  les  préparations  traitées  par  le  chlorure  d'or  comme 
.  des  lilaments  gi-èles  olïrant  par  place  des  noyaux.  Les  libres  à 
1  myéline  pénètrent  seules  dans  les  corpuscules  du  tact;  toutes 
i  les  autres  se  distribuent  à  la  lace  supérieure  du  derme,  aussi 
I  bien  dans  les  papilles  qu'ailleurs,  et  atteignant  un  degré  de  ténuité 
.  exirème,  pénètrent,  d'api'ès  Langcrhans,  dans  l'epiderme.  Mais,  bien 
,  que  Texistcnce  parfaitement  démontrée  de  fibres  nerveuses  au  milieu 
(  des  cellules  épitliéliales  de  la  cornée  rende  la  chose  probable 
<  en  ce  qui  touche  l'épiderme,  il  ne  nous  semble  pas,  cependant, 
I  que  les  faits  allégués  par  Langcrhans  reposent  sur  des  observations 
•  suffisantes  (voy.  §  340). 

§  338.  — XiM»«ii  coiijoiictir  souM-cutnuc. 

Ce  tissu,  qui  est  en  continuité  avec  celui  du  derme  (§  381),  s'en 
distingue  par  ses  faisceaux  de  libres  onduleux,  lâchement  unis  entre 
eux,  et  par  le  peu  de  consistance  de  la  matière  amorphe  interposée 
qui  peut  se  charger  de  sérosité  dans  le  cas  d'oedème.  Ces  faisceaux 
glissent,  en  conséquence,  facilement  les  uns  sur  les  autres.  Entre 
eux,  on  observe,  dans  certaines  régions,  des  amas  de  cellules  adi- 
peuses comme  enfermées  parfois  dans  des  sortes  de  loges  fibreuses. 
Ces  amas  (§  78)  sont  surtout  abondants  à  la  plante  despicds,  àlapaume 
des  mains,  au  niveau  des  fesses,  au  pourtour  de  la  mamelle,  etc.  Ils 
forment,  dans  ces  régions,  une  véritable  couche  continue  (pannicule 
adipeux). 

§  339.  —  li^iiideriiic. 

L'épiderme  appartient  à  la  catégorie  des  épithéliuras  strati- 
fiés (§  109);  il  comble  l'intervalle  des  papilles  du  derme  et  il  dépasse 
leur  sommet  pour  engendrer  ainsi  la  surface  à  peu  près  lisse  et  unie 
qui  limite  le  corps  (§  33^).  Toutefois,  l'épiderme  reproduit  en 
partie  les  crêtes  dermiques  élevées-  de  la  paume  de  la  main  et  de  la 
plante  du  pied.  Il  s'enfonce  jusqu'à  une  certaine  distance  dans  les 
replis  ou  les  orifices  d'où  sortent  les  ongles  et  les  poils,  ainsi  que  dans 
les  conduits  excréteurs  des  glandes  qui  s'ouvrent  à  la  surface  de  la 
peau. 

On  j)eut  distinguer,  dans  fépiderme,  deux  couches  toujours 
nettement  limitées  et  qui  diffèrent  l'une  de  l'autre  par  leurs  carac- 
tères morphologiques,  aussi  bien  que  par  leurs  caractères  chi- 
miques. Elles  offrent,  dans  leur  épaisseur  proportionnelle,  de  grandes 


•S 
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variélés  d'un  point  à  l'autic  de  réconoiuie.  La  plus  prolbnde  porte 
le  nom  de  «  couche  deiMaipi-lii  ou  couche  muqueuse;  »  la  plus  externe 
s'appelle  «  cuticule  ou  couche  cornée  ». 

La  couche  de  Malpighi  est  constituée  par  plusieurs  rangées  de  cel- 
lules épithéliales.  La  première,  celle  qui  est  immédiatement  étalée 
sur  le  dei-me,  est  lormée  de  cellules  régulières,  jjrismatiques,  juxta- 
posées. On  la  désigne  parfois  sous  le  nom  de  couche  basilaire. 

La  longueur  des  cellules  qui  la  composent  est  de  7  y.  à  '13  leur 
largeur  de  5    à  0  p..  Sur  toute  la  surface  du  corps  chez  le  nègre,  sur 

les  points  colorés  de  la  peau  chez  le 
blanc,  à  l'aréole  du  mamelon,  au  scro- 
tum, etc.,  les  cellules  de  cette  couche 
sont  remplies  de  granulations  pigrnen- 
taires. 

Au-dessus  d'elles,  la  couche  dite  de 
iMalpighi  comprend  encore  plusieurs 
étages  de  cellules  plus  volumineuses,  à 
peu  près  polyédriques,  présentant  sou- 
vent l'aspect  crénelé  (§  110)  et  pouvant 
renlermer  aussi  une  certaine  quantité 
de  granulations  colorées.  Celles-ci  peu- 
vent être  grisâtres  ou  brunes,  ou  même 
■..=m^,i^,,.,.z;^^^-_,,,^-^^.^     ^out  à  fait  semblables  aux  granulations 

pigmentaires  de  la  rangée  profonde, 

Pu;.  lîO  (^l'iiprî-s  KoUikcr).  —  Section  scliù-  •■  .      ,  . 

,»aii,ii,o  .10  la  peau  de  la  cuisse,  chez  le  commc  ccla  sc  voit  chez  ccrtains  sujets 

nègre;  «rr  papilles  ;  i,  couche  basilaire;  -^^^^^  trCS-COloréC  Ct  ChcZ  IC  nègrC  (1). 
bc,  couche  de  Malpiijhi  ;  (/,  couche  cornée;      J  _  O      v  / 

(Gr.  aso/d).  L'action  solaire  et  encore  plus  l'action 

des  nuits  sereines  (2)  paraissent  avoir 
une  influence  considérable  sur  la  production  et  l'abondance  des  gra- 
nulations pigmentaires  dans  cette  couche  de  l'épiderme.  Telle  est 
l'origine  du  hàle. 

La  couche  cornée  (fig.  1^0)  forme  la  zone  externe  solide  de  ré[)i- 
dcrme.  Sa  face  profonde  se  moule. sur  les  irrégularités  de  la  couche  de 
Malpighi,  qui  ne  sont  elles-mêmes  que  la  traduction  alfaiblie  des 
ii'régularités  de  la  surface  du  derme.  Elle  passe  au-dessus  du  som- 
met des  papilles  et  s'enfonce  plus  ou  moins  dans  les  vallons  qui  les 
séparent.  Cette  disposition  est  surtout  marquée  dans  les  régions  pour- 

(1)  Dans  les  muqueuses  à  épithélium  pavimentcux  slratilîé  dérivant  du  feuillet  externe  du 
bliisloderme,  telles  que  les  muqueuses  de  la  langue,  du  prépuce,  etc.,  on  rencontre  une 
disposition  des  couches  profondes  épithéliales  très-analogue  à  celle  des  cellules  de  la  tou- 
che do  Malpighi. 

(2)  Voyez  Pouchct,  Des  color allons  de  l'épiderme,  thèse,  Paris,  18G0. 
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>vues  de  papilles  très-développées,  comme  à  la  paume  de  la  main  et  à 
laplanlcdii  ])ied:  la  couche  cornée  pénètre  entre  les  crêtes  dermiques 
jusqu'au  milieu  de  la  hauteur  des  papilles.  Quand  elles  sont  petites, 
au  contraire,  la  couche  cornée  ne  descend  presque  pas  dans  leurs 
intervalles  entièrement  comblés  par  la  couche  de  Malpighi. 

La  couche  cornée  est  formée  de  cellules  épithéUaleslamélleusessup- 
perposées  et  très-adhérentes.  Elles  sont  minces,  généralement  leur 
noyau  a  disparu.  Leurs  dimensions  varient  entre  18  et  36  p  :  elles  ne 
cessent  de  s'aplatir  et  de  s'élargir  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  de 
la  surface  (§  1 09) . 

Sur  les  lamelles  superficielles  desquamées  naturellement,  ces  cel- 
lules sont  plissées.  Au  scrotum,  à  la  verge,  au  mamelon  du  nègre,  on 
trouve  du  pigment  jusque  dans  les  plus  superficielles. 

§  340.  —  Corps  nbro-plnstiqiios  de  l'cpldcrme. 

Nous  ne  devons  point  omettre  de  signaler  dans  la  couche  muqueuse 
de  l'épiderme  des  doigts  l'existence  de  corps  fibro-plastiques  pris  par 
Lange rhans  pour  des  cellules  nerveuses  terminales  du  réseau  ner- 
veux qu'il  a  décrit  dans  l'épiderme  (§  337).  Ces  corps  fibro-plastiques 
chez  le  nègre  se  découvrent  très-facilement  parce  qu'ils  sont  remplis 
de  pigment.  Ils  constituent  alors  de  véritables  chromoblastes  (§  66).  On 
les  observe  également  bien  dans  la  peau  de  différents  mammifères.  La 
présence  de  ces  éléments  dans  l'épiderme  n'a  d'ailleurs  rien  qui  doive 
•  étonner:  elle  a  été  depuis  longtemps  signalée  dans  l'épiderme  des 
batraciens  (voy.  fig.  14)  où  ces  chromoblastes  sont  doués  de  mouve- 
ments très-étendus  et  très-facilement  appréciables  (1).  On  ignore  si  les 
mêmes  mouvements  existent  chez  l'homme. 

§  341.  —  Étude  do  la  peau. 

Quand  l'épiderme  n'est  pas  épais,  l'action  de  l'acide  acétique  ou  de 
la  potasse  facilite,  sur  la  peau  fraîche,  la  séparation  de  grands  lam- 
beaux d'épiderme,  et  permet  ainsi  d'étudier  directement  la  face  pro- 
fonde de  celui-ci  aussi  bien  que  les  papilles  de  la  surface  du  derme. 
Sur  les  sections  horizontales,  on  pourra  déterminer  l'écartement,  le 
nombre  et  le  diamètre  des  papilles. 

On  isole  facilement  les  faisceaux  de  fibres-cellules,  mêlés  aux  élé- 

(1)  L'existence  de  ces  mouvements  par  lesquels  les  cellules  poussent  leurs  prolongements 
entre  les  cellules  épilhéliales  environnantes  n'est  pas  un  des  moindres  arguments  que  l'on 
puisse  invoquer  contre  l'existence  d'un  ciment  intercellulaire  3). 

POUCHET.  31 
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menls  liu  dorme,  au  scrotum;  plus  dillicilemeul  au  pénis  et  dans 
l'aréole  du  mamelon  où  il  l'auL  déjà  une  certaine  liabitude  pour  les; 
trouvera  l'œil  nu.  Si  l'on  s'est  servi  d'acide  acétique,  le  laisceau  ds' 
libres-cellules  est  seulement  accusé  au  microscope  par  les  noyaux  desi 
éléments. qui  le  composent. 

Les  (îoupes  totales  seront  pratiquées  sur  des  pièces  ayant  séjourné 
dans  la  liqueur  de  Mùllcr  ou  l'acide  chromique  et  durcies  à  l'aide  de  la 
gomme  et  de  l'alcool.  Un  procédé  qui  donne  de  bons  résultats  consiste 
à  laisser  macérer  un  lambeau  de  peau  pendant  quelques  jours  dans  de 
l'acide  chlorbydi'ique  au  centième  et  à  le  soumettre  ensuite  au  durcis- 
sement par  la  gomme  et  l'alcool.  Outre  qu'il  éclaircil  le  tissu,  l'acide 
cblorhydrique  offre  l'avantage  que  les  coupes  pourront  encore  subir 
l'action  de  l'acide  osmique,  ce  qui  permettra  de  suivre  des  tubes  i 
nerveux  à  myéline  dans  les  couches  superficielles  du  derme  et  dans  les 
corpuscules  de  Meissner. 


§  342.  —  Développement  tIe  la  peau. 

Sur  un  embryon  de  mouton  de  18  millimètres  de  long,  le  tissu  lami- 
neux  sous-épithélial  a  encore  dans  toute  son  étendue  les  caractères  du 
tissu  lamineux  embryonnaire  (§  64). 

Sur  l'embryon  de  mouton  de  6  centimètres,  on  commence  à  remar- 
quer un  début  de  condensation  du  tissu  lamineux  sous-épithélial. 
cette  époque,  l'épiderme  comprend  (chez  le  mouton)  deux  couches 

formées  chacune  presque  exclusivement  d'un 
seu'l  rang  de  cellules  :  la  première,  répondant 
à  la  couche  muqueuse,  est  composée  d'un  rang 
unique  de  cellules  polyédriques  ;  la  seconde, 
répondant  à  la  couche  cornée,  offre  des  cel- 
lules plaies  lamelleuses  qui  paraissent,  dès 
cette  époque,  en  desquamation. 

Chez  l'homme,  c'est  vers  la  cinquième  se- 

FlG.  i21  (d'après  Kollikor).  —  .  .  ii  r    •  j  ~  „         ,       .     .  . 

Cellules  de  h\  couche  coince  uiamc  cnvirou  quc  1  épidémie,  torme  primiti- 
3:I''lS:"Gf350Ar"''°  vement  d'une  seule  couche,  présente  deux  ran- 
gées de  cellules.  Celles  de  la  couche  profonde 
se  rapprochent  par  leur  forme  des  cellules  qui  tapissent  immédiatement 
la  surface  du  derme  chez  l'adulte,  c'est-cà-dire  qu'elles  sont  plus  ou 
moins  prismatiques.  Les  cellules  de  la  couche  superficielle  soul  larges, 
d'aspect  pavimenteux,  avec  un  noyau  de  10  à  12  fi  de  diamètre. 
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§  3i3.  —  ttlnndoN  SHtlori|»nrcs. 

Les  glandes  siidoripares  appartiennent  à  un  type  glandulaire  spécial. 
Elles  oflrent  d'ailleurs  des  diflérences  assez  notables,  tant  au  point  de 
vue  anatomique  qu'au  point  de  vue  delanature  de  leur  sécrétion,  selon 
le  lieu  où  on  les  considère.  C'est  ainsi  que  les  glandes  du  creux  de 
l'aisselle  ont  pu  être  décrites  à  part  par  M.  Ch.  Robin  (iSoc.  àe  biologie, 
1849). 

Les  glandes  sudoripares  constituent  des  follicules  giomérulés  (§119). 
Elles  sont  formées  d'un  tube  étroit,  allongé,  dontune partie  représente 
le  canal  excréteur  de  la  glande  (fig.  122),  pendant 
que  l'autre,  contournée,  pelotonnée  sur  elle- 
même,  est  la  partie  sécrétante  et  prend  le  nom 
de  glomérule. 

Celui-ci  est  arrondi  ou  ovalaire,  de  couleur 
légèrement  jaunâtre,  mesurant  de  200  p.  à  1  milli- 
mètre de  diamètre,  selon  les  parties  du  corps  où 
on  l'observe.  On  peut  dire  en  général  que  la  glande 
est  d'autant  plus  petite  que  le  derme  estplus mince 
à  son  niveau. 

Les  glomérules  sont  peu  volumineux  aux  pau- 
pières, à  la  peau  du  pénis,  au  scrotum,  au  nez,  à 
la  face  convexe  du  pavillon  de  l'oreille  ;  ils  sont 
grands  sur  l'aréole  du  mamelon  et  au  périnée.  Partout  ils  sont  logés 
dans  la  partie  la  plus  profonde  du  derme  au  voisinage  du  pannicule 
adipeux. 

Le  tube  enroulé  offre  un  diamètre  uniforme  dans  toutes  ses  parties, 
et  se  termine  en  cul-de-sac  à  peine  renflé;  parfois,  il  se  bifurque  vers 
son  extrémité  et  présente  alors  deux  terminaisons  ou  plus.  Sa  largeur 
est  en  moyenne  de  50  à  60  [i.  Entre  ses  circonvolutions  serpentent  de 
fins  capillaires. 

L'épithélium  est  constitué  par  une  ou  plusieurs  couches  de  cellules 
polyédriques.  Ces  cellules  renferment  habituellement  des  granulations 
brunâtres  ainsi  que  des  gouttelettes  graisseuses. 

La  paroi  propre  est  doublée  en  dehors  d'une  couche  de  tissu  lami- 
neux.  Elle  est  très-transparente,  tenace,  finement  granuleuse.  Elle  se 
laisse  assez  facilement  isoler  chez  les  jeunes  individus.  Chez  l'adulte, 
elle  mesure  2  fx  d'épaisseur  environ.  Elle  jaunit  et  durcit  au  contact  de 
l'acide  azotique  étendu. 


Fig.  122  (d'après  Todd  et 
Bowmaii).  —  Glomérule 
d'une  glande  sudoripare. 
o,  g;loméniIe  ;  b.  origine 
du  canal  excréteur.  (Gr. 
35/1.) 
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Sur  les  grosses  glandes,  on  trouve,  irnmédialement  en  dehors  delà 
paroi  propre,  des  fibres-cellules  à  direction  longitudinale.  Leur 
longueur,  d'après  Kôllikcr,  serait  de  3-4  à  00  p.  (1).  Ces  éléments  toute- 
fois paraissent  manquer  complètement  sur  les  glandes  du  cuir  chevelu 
(E.  Ilorschelmann,  1875). 

Le  canal  excréteur  se  détache  du  peloton  glandulaire  du  côté  qui  re- 
garde la  surface  de  la  peau  ;  il  se  dirige  vers  le  derme  soit  en  ligne  droite, 

soit  en  décrivant  quelques  flexuosi- 
tés,  soit  obliquement;  puis  il  pénè- 
tre dans  l'épiderme  en  passant  entre, 
les  papilles  pour  s'ouvrir  à  la  sur- 
face de  la  peau  par  un  petit  orifice 
arrondi,  quelquefois  infundibuli- 
l'orme,  le  pore  de  la  sueur.  Parfois 
le  trajet  du  conduit  excréteur  à 
travers  l'épiderme  décrit  une  spire 
extrêmement  régulière  et  à  tours 
souvent  très-rapprochés.  La  paroi 
propre  s'arrête  au  niveau  de  la 
surface  du  derme,  et  à  partir  de  ce 
point  ce  sont  les  cellules  de  l'épi- 
derme, légèrement  modifiées  dans 
leui-  configuration,  qui  forment  la 
paroi  du  conduit. 

On  trouve,  dans  le  conduit  auditif 
externe  et  à  l'aisselle,  des  glandes 
offrant  la  même  constitution  anato- 
mique  que  les  glandes  sudoripares 
ordinaires,  mais  qui  paraissent  en 
différer  par  la  qualité  habituelle  de 
leur  sécrétion.  On  ne  doit  pas  perdre 
de  vue  toutefois  que  la  sécrétion  des  glandes  sudoripares  peut  se 
modifier  considérablement  selon  les  circonstances  (2). 


FiG.  123  (d'iiprès  KOllikor). — Schéma  montriiiU 
le  trajet  du  canal  excréteur  d'uiie  glande  sudo- 
ripare.  b,  couche  profonde  de  l'épiderme  se 
continuant  avec  gf,  répithulium  du  conduit 
excréteur,  entre  les  papilles  ed  du  derme  c  ; 
II,  spirales  du  canal  excréteur  dans  a,  la  couche 
supurlicicUo  do  l'épiderme.  (Gr.  50/1.) 


(1)  La  présence  de  ces  fibres-cellules  pourrait  expliquer  les  sueurs  dites  visqueuses  qui 
accompagnent  ordinairement  la  pâleur  (contraction  des  fibres-ccllulcs  des  parois  vascu- 
lairesj  et  l'altération  des  traits  (contraction  des  fibres-cellules  de  la  peau),  qui  précèdent 
souvent  les  évanouissements.  La  sécrétion  ne  serait  autre,  dans  ce  cas,  que  le  contenu  nor- 
mal du  tube  glandulaire  rejeté  mécaiiiqucmonl  au  dehors,  tandis  que  la  sécrétion  de  la 
sueur  aqueuse  se  produirait,  au  contraire,  avec  la  rougeur  de  la  face,  quand  les  capillaires 
se  dilatent  par  le  relâchement  de  leurs  fibres-cellules,  c'est-à-dire  dans  des  conditions  iden- 
tiques à  celles  qui  amènent  \a  sécrétion  abondante  de  la  salive  sous-maxillaire. 

{"2)  C'est  ainsi  (lu'ellcs  peuvent  sécréter  l'in-éc  en  abondance  assez  grande  pour  former  à  la 
surface  de  la  peau  une  véritable  cfllorcscence. 


GLANDES  SUDOIUPAIIES.  485 

Glandes  du  conduit  auditif.  —  Dans  la  partie  carlilagineuse  du 
,  conduit  auditif  les  glandes  sudoripares  forment  une  sorte  de  couche 
parenchymateuse  continue  au-dessous  de  la  peau.  Le  glomérule  a 
environ  i  millimètre  de  diamètre.  11  est  souvent  pyriforme  au  lieu 
d'être  sphérique,  comme  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire.  —  Le  tube  pré- 
sente souvent  çà  et  là  des  diverticules  latéraux. 

Le  conduit  excréteur  est  court,  rectiligne  :  il  a  environ  100  p.  de  dia- 
mètre (1). 

Glandes  de  Vaisselle.  —  M.  Ch.  Robin  a  distingué  sous  ce  nom  (2) 
un  certain  nombre  de  gros  follicules  glomérulés  que  l'on  trouve  dans 
l'aisselle,  qui  sont  d'ailleurs  très-semblables  aux  autres  glandes  sudori- 
pares par  leurs  caractères  morphologiques,  mais  qui  s'en  éloignent 
tout  à.  fait  au  point  de  vue  physiologique.  En  effet,  tandis  que  celles-là 
sécrètent  des  liquides  acides,  les  glandes  de  l'aisselle  produisent  un 
liquide  alcalin  (3). 

Le  glomérule  est  plus  volumineux  que  dans  les  autres  glandes  :  il 
mesure  en  général  i  à  2  millimètres  de  diamètre.  Il  est  appliqué  contre 
la  face  profonde  du  derme  de  la  région  sous-axillaire  à  la  manière  d'un 
bouton  ou  d'un  clou  à  tête. 

C'est  à  la  sécrétion  de  ces  glandes  qu'il  faut  attribuer  l'odeur  parti- 
culière aux  aisselles  et  aussi  l'odeur  pénétrante  et  caractéristique 
qu'exhalent  certaines  races  humaines  et  spécialement  les  nègres. 

Glandes  du  bord  libre  des  paupières.  —  Sur  le  bord  libre 
des  paupières,  on  rencontre  également  une  variété  de  glandes 
sudoripares  sur  laquelle  a  récemment  insisté  Hubert  Sattler  (4).  Ces 
glandes  sont  remarquables  en  ce  qu'elles  ne  présentent  pas  de  glomé- 
rule à  leur  extrémité,  mais  sont  simplement  contournées  en  forme  d'S. 
Leur  nombre  paraît  assez  considérable;  il  en  existe  une  en  moyenne 
entre  deux  cils.  Leur  longueur  est  de  450  p.  environ.  L'épithélium  de 
la  partie  sécrétante  est  nettement  prismatique,  mesurant  de  12  à  18  pde 
hauteur;  il  se  modifie  dans  le  conduit  excréteur,  devient  stratifié  et  se 
rapproche  par  tous  ses  caractères,  des  cellules  du  corps  muqueux 
de  Malpighi.  Ces  glandes  viennent  s'ouvrir,  d'après  Sattler,  à  la  partie 

(1)  Le  cérumen  est  un  mélange  de  sueur  et  du  produit  des  glandes  pileuses  du  conduit 
auditif.  On  peut  dans  certains  cas,  au  moins  patliologiques,  observer  à  l'aisselle  la  iiroduc- 
tion  d'ime  matière  ayant  uiuj  grande  analogie  avec  le  cérumen  (voy.  la  noie  précédente). 

('!}  Voy.  Annales  des  sciences  naLurelles,  1815,  p.  380. 

(3)  Il  en  serait  de  môme  des  glandes  des  régions  inguino-scrotale  et  inguino-vulvairc. 

(4)  IJeitrag  mr  Kennlniss  der  modificirlen  Scinueissdmsen  des  Liedrandes,  in  Arch.  f. 
mikr.  Anal.,  XIK. 
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solï;e'X.^rîÎ;!"r'r'""  ''--^-^^--'^  -P-sentent  une 
ilsU)  J^^'^^l^PPement  des  glandes  sndoripares  normales 


Préparation.  -  Pour  étudier  les  glandes  sudoripares,  on  se  profu- 
rera  des  coupes  très-minces  faites  sur  la  peau  fraîche,  puis  sur  des 
fragments  durcis  par  les  procédés  habituels.  Quand  des  lambeaux  de 
peau  ont  macéré  dans  l'eau  et  qu'on  enlève  l'épiderme,  celui-,  i  entraîne 
souvent  avec  lui  une  partie  du  revêtement  épithélial  du  canal  excréleur 
de  la  glande.  Le  même  phénomène  se  produit,  quand  on  traite  par 
1  acide  acétique  un  fragment  de  peau  pris  dans  des  régions  du  corn, 
ou  elle  est  mince.  ^' 


§  344.  -  «éveloppcnont  dc«  glandes  «ud.ripnrcH. 


Le  développement  de  toutes  les  glandes  de  la  peau  offre  dans 
ses  débuts  une  grande  uniformité  et  ressemble  d'autre  part  abso- 
lument aux  premiers  développements  des 
follicules  pileux.  Celui  des  glandes  sudo- 
ripares commence  chez  l'homme  vers  la  fin 
du  quatrième  mois  (fig.  124).  On  voit  la 
couche  profonde  de  l'épithélium  étendu  sur 
la  surface  encore  unie  du  tissu  qui  formera 
le  derme,  enfoncer  dans  celui-ci  une  sorte 
de  bourgeon  épithélial.  Ce  bourgeon  est  uni- 
quement formé  de  cellules  de  la  couche  de 
Malpighi  qui  vont  se  différencier  peu  à  peu 
pour  devenir  soit  l'épithélium  de  la  partie 
sécrétante,  soit  l'épithélium  du  conduit  ex- 
créteur de  la  glande  (1). 

Au   septième   mois,  la  glande  sudori- 
pare  se  présente  sous  l'aspect  d'un  canal 
qui    s'allonge  et  bientôt  se  recourbe  sur 
même.  Le  glomérule  est  constitué  aumomcnt  de  la  naissance. 


Fie.  124  (d'après  Kollikcr).  — 
Glande  sudoripare  d'un  fœtus  hu- 
main de  cinq  mois,  a,  couclio 
cornée  de  l'épiderme  ;  b,  couclic 
muqueuse;  d,  bourgeon  épithé- 
lial allant  constituer  la  glande. 
(Gr.  50/1.) 


lui 


(1)  On  peut  observer,  en  môme  temps,  que  les  corps  fibro-plastiques  environnant  le  bour- 
geon épithélial  sont  devenus  le  siège  d'une  activité  nutritive  plus  considérable,  ainsi  que 
semble  l'attester  ce  fait  que  ces  corps  fibro-phistiques,  au  voisinage  des  bourgeons  épilbé- 
liaux,  se  teignent  phis  fortement  par  le  carmin  que  ceux  qui  sont  plus  élpignés. 
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^  315.  —  «laiMicH  wéimcécH. 

•  Les  glandes  scbucées  sont  le  plus  souvent  annexées  aux  poils  al;prfen:- 
nent  dans  ce  cas  le  nom  de  glandes  pileuses  :  elles  s'ouvrent  alors  dàns 
le  follicule  môme.  Leur  dimension  est,  en  général;  inverse  de  la  gros- 
seur du  poil  qu'elles  accompagnent  :  petites  pour  les  cHeveux,  elles 
arrivent  pour  les  poils  follets,  et  en  particulier  pour  ceux  de  la  caron- 
cule lacrymale,  à  un  volume  considérable,  au  point  qu'elles  s'ouvrent 
alors  directement  à  la  surface  de  la  peau  et  que  le  poil  paraît  l'organe 


Fie.  125  (d'après  Kolliker).  —  Glamlci  pilensc  Fifl.  120,  —  Glande  SL'bacéo  ninUilol)i,'e  volnnii- 
s'oiivrant  directement  à  la  surface  do  la  peau,  ncuse,  prise  sur  la  peau  du  nez  d'un  nouveau-nâ. 
(Gr.  50/1.)  (Gr.  50/1.) 

accessoire  de  la  glande.  D'autre  part,  on  les  trouve  isolées  aux  petites 
lèvres,  à  l'aréole  du  mamelon,  au  pourtour  de  l'anus. 

Les  glandes  sébacées  offrent  une  grande  variété  de  oonfiguration  et 
de  volume.  Elles  peuvent  offrir  de  2  à  30  culs-de-sac.  Ceux-ci  mesu- 
rent généralement  de  35  à  00  p..  Ils  sont  pour  la  plupart  situés  au-des- 
sous de  la  peau,  mais  quelquefois  dans  l'épaisseur  même  du  derme.. 
Nous  reproduisons  ci-contre  la  figure  d'une  glande  sébacée  du  nez. 
du  nouveau-né  (fi g.  126). 
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La  paroi  propre  des  glandes  sébacées  esl  homogène,  épaisse,  à  peine 
granuleuse  chez  l'adulte.  Le  canal  excréteur  est  plus  étroit  que  les 
culs-de-sac,  quand  la  glande  s'ouvre  dans  un  Ibllicule;  il  est  plus  large  ■ 
que  les  culs-de-sac,  quand  elle  s'ouvre  à  la  surface  de  la  peau. 

Les  culs-de-sac  sont  remplis  à  la  fois  par  les  cellules  épithéliales  de 
la  glande  et  par  le  produit  de  leur  sécrétion.  Ce  produit,  n'étant  pas 
soluble  dans  la  substance  des  cellules  qui  l'élaborent,  ne  peut  s'écouler 
au  dehors  à  travers  leur  substance,  comme  cela  est  le  cas  pour  le  plus 
•  grand  nombre  des  sécrétions.  En  conséquence,  il  se  précipite  dans  le 
corps  cellulaire  lui-môme  où  il  est  formé.  C'est  là  d'ailleurs  une  loi 
générale  qui  s'applique  à  tout  ordre  de  cellules  formant  des  corps  in- 
solubles dans  leuj-  propre  substance. 

L'examen  microscopique  du  contenu  des  glandes  sébacées  montre 
dans  chaque  cellule,  autour  du  noyau,  des  gouttelettes  huileuses. 


FiG.  127  (d'après  Ch.  Rohin).  — Cellules  dpi llwilialcs  d'une  ijUiude  sébacée  remplies  de  goulteleltes 

graisseuses. 


jaunes,  sphériques,  à  contour  foncé,  très-fines  d'abord,  puis  de  plus 
en  plus  grosses.  Bientôt  les  gouttes  deviennent  contiguës  et  remplis- 
sent le  corps  cellulaire.  A  mesure  que  le  nombre  et  le  volume  de  ces 
gouttes  augmentent,  la  paroi  de  la  cellule  devient  plus  mince  ; 
finalement,  elle  se  rompt  et  le  contenu  est  mis  en  liberté  (sécrétion  par 
déhiscence  de  quelques  auteurs)  dans  la  cavité  du  cul-de-sac  ou  du 
canal  excréteur,  entraînant  avec  lui  la  paroi  vide  et  flétrie  de  la  cel- 
lule ('!).  Les  cellules  épithéliales  se  multiplient  au  contact  de  la  paroi 
glandulaire  et  s'en  écartent  en  même  temps  qu'elles  se  remplissent 
de  gouttes  graisseuses.  11  y  a  même  des  cellules  qui  tombent  et  sont 
entraînées  avant  de  s^être  rompues.  La  rupture  a  lieu  ordinairement 
alors  que  les  gouttelettes  sont  encore  distinctes  les  unes  des  autres; 
d'aulres  fois,  les  gouttelettes  les  plus  grosses  se  sont  fusionnées,  tandis 


(1)  Le  produit  sécrété  n'onlraînc  pas  toujours  au  dehors  ces  parois  minces  et  incolores, 
qui  peuvent  s'accumuler  dans  la  glande  et  la  distendre  (comédons). 
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que  les  plus  petites  restent  isolées;  d'autres  Ibis  enfin,  il  n'existe  plus 
(jii'une  grosse  goutte  unique  qui,  enveloppée  de  la  paroi  amincie,  donne 
à  l'élément  l'aspect  d'une  cellule  adipeuse  (§  68).  Gomme  dans  les  corps 
libi-o-plastiques,  la  production  des  gouttelettes  d'huile  peut  entraîner 
lû  refoulement  du  noyau  dansf  épaisseur  de  la  paroi,  etbientôtson  atro- 
phie qui  a  lieu  longtemps  avant  la  rupture,  et  môme  avant  que  la  cel- 
lule soit  notablement  distendue.  On  ne  le  retrouve  donc  pas  sur  les 
membranes  vides  et  flétries,  non  plus  que  sur  les  cellules  les  plus 
j superficielles  du  revêtement  du  cul-de-sac. 

Développement. —  Le  mode  de  développement  des  glandes  sébacées 
,  est  analogue  dans  ses  débuts  à  celui  des  glandes  sudoripares.  Elles 
;  apparaissent  sous  forme  de  prolongements  épidermiques  s'enfoncant 
(dans  l'épaisseur  du  derme.  Quant  aux  glandes  pileuses  proprement 
i  dites,  elles  se  développent  aux  dépens  de  la  gaine  externe  du  follicule 
i contenant  le  poil. 

Le  muscle  arrector  pili{l  362),  d'après  Liesse  (1),  aurait  surtout  pour 
Ifonctionde  comprimer  les  glandes  sébacées;  il  s'attache,  d'une  part, 
I  par  sa  partie  profonde  à  trois  ou  quatre  follicules  pileux  et  se  divise 
(de  même  supérieurement  en  plusieurs  filaments.  Cet  auteur  décrit 
;  autour  des  glandes  pileuses  de  l'aisselle  une  couche  épaisse  de  fibres- 
(  cellules  embrassant  immédiatement  les  culs-de-sac  et  limitée  exté- 
irieurement  par  une  zone  homogène  qui  la  sépare  du  tissu 
I  lamineux  ambiant. 

.  Préparation.  —  Pour  étudier  les  glandes  sébacées,  on  disséquera 
Mes  plus  grosses  par  la  face  profonde  de  la  peau;  ou  bien  on  pratiquera 
:  sur  celle-ci  des  sections  verticales  d'une  certaine  épaisseur.  Les  glandes 
'  du  scrotum,  du  pénis  ou  des  petites  lèvres  s'isolent  sans  difficulté.  On 
'  emploiera  avec  avantage  l'acide  acétique  pour  donner  de  la  transpa- 
rence aux  tissus  environnants  ;  on  peut  y  faire  macérer  la  peau.;  après 
quelque  temps,  en  arrachant  les  poils,  on  enlèvera  du  même  coup  tout 
l'épithélium  qui  remplit  les  glandes.  Si  l'épiderme  est  peu  épais,  on 
arrive  très-rapidement  au  même  résultat,  en  faisant  tomber  goutte  à 
goutte  de  l'acide  acétique  sur  un  lambeau  de  peau,  ou  bien  en  em- 
ployant la  soude  :  mais  celle-ci  a  l'inconvénient  d'altérer  davantage  les 
cellules  épithéliales.  Quant  aux  cellules  remplies  du  produit  de  sécré- 
tion, elles  s'isolent  avec  la  plus  grande  facilité  lorsqu'on  déchire  une 
glande  sébacée  un  peu  volumineuse. 


(1)  Zur  Kennlniss  der  Uauldrusen  und  ihrer  MtisMa,  in  Zeilsch.  f.  A.  u.  Eiitwickel.  II. 
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§  340.  —  liait,  (.lobules  du  lait. 

Le  liquide  sécrété  par  les  mamelles  montre,  quand  on  le  soumet  à 
l'examen  microscopique,  une  grande  abondance  de  granulations  grai.s- 
seuses  tenues  en  suspension  dans  un  sérum  particulier,  auquel  elles 
donnent  l'apparence  d'une  émulsion.  Ces  granulalions  graisseuses 
sont  accompagnées  en  outre  de  gouttelettes  plus  gi-osses  qui  ont  reçu 
le  nom  de  globules  du  lait.  Ces  derniers  sont  formés  surtout  de 
matières  grasses.  Kehrer  (Arch.  f.  Gynàcologie)  et  De  Sinély  (Arch. 
dephysioL,  1874)  ont  montré  que,  ainsi  qucl'avaient  indiqué  MM.  Donné 
et  Robin,  ces  globules  ne  sont  point  enveloppés  d'une  membrane 
isolable.  En  effet,  ils  se  fusionnent  dans  le  champ  du  microscope  quand 
on  les  comprime  sur  la  bande  de  verre.  De  plus,  si  à  du  lait  parfaite- 
ment frais  on  ajoute  une  solution  aqueuse  de  rouge  d'aniline,  on  voit 
la  matière  colorante  se  fixer  sur  quelques  rares  corpuscules  .du  colos- 
trum  (voy.  §  34-7)  et  quelques  leucocytes,  mais  les  globules  propre- 
ment dits  restent  incolores,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  s'ils  étaient  enve- 
loppés d'une  membrane  albuminoïde.  D'ailleurs  ,  en  battant  la 
crème  pour  faire  du  beurre  dans  un  flacon  bien  propre,  on  n'obtient 
point  de  débris  d'enveloppe  soit  dans  le  petit-lait,  soit  dans  le  beurre 
lui-même  rendu  transparent  par  fusion. 

Quand  le  lait  n'est  plus  à  la  température  du  corps,  on  voit  dans  les 
globules  la  margarine  se  séparer  des  autres  principes  gras  et  cristalli- 
ser en  houppes  absolument  comme  dans  les  gouttelettes  des  vésicules 
adipeuses  (§  68)  :  c'est  le  refroidissement  qui  provoque  la  précipi- 
tation de  la  margarine  soluble  à  une  température  plus  élevée  que 
les  autres  principes  gras  auxquels  elle  est  unie. 

On  rencontre  encore  dans  le  lait  différents  éléments  anatomiques 
figurés,  des  leucocytes  et  des  corpuscules  du  colostrum.  Onpeutmème, 
paraît-il,  y  trouver  dans  ceitains  cas  des  hématies  en  suspension. 

La  sécrétion  lactée  qui  se  produit  généralement  chez  les  enfants,  du 
quatrième  au  dixième  jour  après  la  naissance,  se  rapproche  par  tous 
ses  caractères  de  celle  du  lait  ordinaire  (de  Sinéty,  Archives  de 
physiologie,  1874).  Elle  est  de  môme  précédée  par  l'émission  d'une 
certaine  quantité  de  colostrum.  Le  sexe  ne  paraît  avoir  aucune 
influence  sur  la  nature,  ni  sur  la  durée  de  cette  activité  momentanée 
de  la  mamelle. 
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§  347.  —  CoriHiMculcs  du  coloxlriini. 

Les  corpuscules  du  colostrum  sonl  des  cellules  de  la  glande  mam- 
I  maire  chargées  de  graisse.  Pour  les  observer,  le  colostrum  est  laissé 
[pendant  vingl-qualrc  heures  avec  huit  ou  dix  fois  son  volume  d'cther. 
i  On  recueille  le  dépôt  au  fond  du  verre  avec  une  pipette  et  on  colore 
I  par  le  picrocarminate.  On  obtient  ainsi  des  préparations  qui  montrent 
Iles  cellules  munies  de  leur  noyau. 

§  348.  —  Mftmelle. 

La  mamelle  dépend  essentiellement  de  la  peau  et  doit  êire  décrite 
;avec  elle.  Elle  ne  constitue  pas  toutefois  une  glande  unique  :  elle  est 
t  formée,  comme  l'apprend  l'anatomie  descriptive,  de  12  à  16  glandes 
(juxtaposées,  munies  chacune  de  leur  conduit  excréteur.  Son  dévelop- 
Ipement  et  son  fonctionnement  intermittent  à  la  fois  chez  l'homme  et 
'  chez  la  femme  (§  3-46)  en  font  un  des  organes  dont  l'étude  complète 
t  offrirait  le  plus  d'intérêt  pour  l'anatomie  générale. 

Dans  l'état  de  repos  fonctionnel,  la  glande  présente  à  la  coupe  un 
I  tissu  blanc,  presque  nacré.  Celui-ci  est  surtout  formé  de  nappes  lami- 
ineuses  serrées,  avec  peu  de  fibres  élastiques.  Sur  les  coupes 
1  minces  la  partie  glandulaire  de  l'organe  est  tout  à  fait  compa- 
irable  à  une  glande  embryonnaire,  offrant  seulement  des  dimen- 
:  sions  considérables.  Les  conduits  excréteurs  se  ramifient  et  les  ramifi- 
I  cations  écartées  les  unes  des  autres  vont  se  terminer  à  des  groupes  de 
'  culs-de-sac  reconnaissables  pour  des  acini,  mais  dont  les  culs-de-sac 
:  sont  étroits,  espacés  les  uns  des  autres,  absolument  comme  dans  les 
<  acini  embryonnaires;  ils  sont  plongés  dans  un  tissu  lamineux  moins 
dense  que  celui  qui  enveloppe  l'ensemble. 

Le  tissu  ambiant  essentiellement  formé  de  fibres  lamineuses  est  peu 
vasculaire;  il  est  à  trame  serrée,  peu  extensible  ;  il  offre  une  certaine 
proportion  de  cellules  adipeuses,  et  on  peut  y  reconnaître  également 
un  grand  nombre  de  noyaux  étroits,  allongés,  attestant  la  présence  de 
fibres-cellules. 

Pendant  la  lactation,  faspect  de  la  glande  est  entièrement  modifié. 
Les  acini  sont  visibles  à  l'œil  nu,  sous  la  forme  de  grains  jaunes,  un 
peu  rougeâtres,  plongés  dans  la  trame  plus  blanche  du  tissu  ambiant. 
Chaque  acinus  est  formé  de  30  à  50  culs-de-sac  peu  variqueux,  sou- 
vent élargis  ou  bilobés  à  leur  extrémité  terminale.  Leur  diamètre  est 
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de  80  i'i  'lOO  r/.  Leur  longueui-  alleinl  le  double.  (Juelquefois  ils  sont 
distendus  par  le  lait  et  arrondis.  Leur  paroi  est  épaisse  de  5  à  7//,  hya- 
line, résistante,  adhérente  à  la  trauu;  ambiante.  On  peut  facilement 
l'isoler.  L'acide  acétique  la  rend  transparente  et  lui  donne  une  forme 
irrégulière.  Ces  culs-de-sac  s'abouchent  ensemble  dans  un  canal 
excréteur  plus  étroit  qu'eux-mêmes.  Les  capillaires  forment  un  réseau 
autour  de  chaque  acinuf,  d'où  partent  des  branches  qui  pénètrent 
entre  les  culs-de-sac. 

§  3'lfl.  — rontoHu  dcM  culM-de-Hac  luiiiiimuircM. 

Le  contenu  des  culs-de-sac  de  la  glande  mammaire  est  différent 
selon  c|ue  l'organe  fonctionne  ou  ne  fonctionne  pas.  Sur  les  femmes 
où  la  mamelle  n'a  point  encore  été  en  lactation,  les  culs-de-sac  sont 
complètement  remplis  par  un  épithélium  polyédrique  formé  de  petites 
cellules  à  noyau  ovoïde  occupant  presque  tout  l'élément.  Cependant  au 
moment  de  la  menstruation  on  pourrait  observer,  d'après  Langer  (dans 
Stricker),  à  la  périphérie  de  la  glande,  quelques  culs-de-sac  pré- 
sentant au  milieu  de  leur  épithélium  une  cavité  centrale  pleine  de 
liquide.  Mais  ce  n'est  qu'à  l'époque  de  la  lactation  que  ce  phénomène 
acquiert  tout  son  développement.  Les  culs-de-sac  se  dilatent,  poussent 
de  nombreux  bourgeons,  en  même  temps  qu'on  voit  apparaître,  dans 
la  cavité,  des  globules  du  lait  d'autant  plus  volumineux  qu'on  se  rap- 
proche davantage  du  centre.  Ces  globules  restent  séparés  par  une  sub- 
stance dont  la  nature  fluide  ou  demi-solide  est  difficile  à  apprécier  en 
raison  de  sa  faible  quantité  :  elle  se  trouble  sous  riulluence  des 
réactifs  coagulants.  Ces  globules  d'abord  rares  et  isolés  augmentent 
rapidement  de  nombre  et  finissent  par  refouler  complètement  l'épithé- 
lium  contre  la  paroi  propre.  Les  cellules  sont  alors  très-réduites  en 
épaisseur.  Après  la  grossesse,  les  culs-de-sac  reviennent  peu  à  peu  sur 
eux-mêmes  et  présentent  de  nouveau  le  même  aspect  qu'avant  la  gros- 
sesse. 

§  350.  —  Cnnaux  galactoplioi-CM. 

La  paroi  des  canaux  galaclophores  est  formée  d'une  trame  de  libres 
élastiques  avec  fibres  lamineuses  et  vaisseaux  capillaires.  Dans  la  por- 
tion large,  on  ne  trouve  pas  de  fibres-celliiles.  L'épithélium  est  pavi- 
menleux,  disposé  sur  une  seule  couche,  à  noyaux  volumineux. 

On  peut  voir,  jusqu'au  voisinage  du  mamelon,  des  acini  isolés,  greffés 
sur  les  parois  de  ces  conduits. 
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D;ms  l'état  de  repos  de  l'organe,  les  canaux  galactophores  sont 
réduits  des  9/10""'  environ  de  leur  volume  ;  ils  sont  à  l'état  de  lila- 
menls  jusqu'au  voisinage  du  mamelon. 

§  351.  —  Mamelon. 

Le  mamelon  présente  une  trame  abondante  de  gros  faisceaux  de 
fibres-cellules  plongés  au  milieu  du  tissu  lamineux  qui  sépare  les 
conduits  galactophores.  On  se  rend  aisément  compte  du  nombre  et  de 
la  direction  de  ces  faisceaux  sur  les  coupes  traitées  par  la  purpurine, 
qui  a  l'avantage  de  colorer  les  fibres-cellules  et  non  le  tissu  lamineux. 
La  direction  de  ces  faisceaux  de  fibres,  quoique  variable,  peut  en  gé- 
néral se  rapporter  à  deux  principales,  l'une  circulaii-e  autour  de  l'axe 
du  mamelon,  l'autre  parallèle  à  celui-là.  Certains  faisceaux  embrassent 
plus  ou  moins  l'ensemble  des  canaux  galactophores,  d'autres  s'engagent 
entre  eux  et  les  enveloppent  dans  une  sorte  de  réseau. 

Il  n'y  a  rien  qui  rappelle  dans  le  mamelon  la  structure  du  tissu 
érectile  (voy.  chap.  XIX)  :  l'érection  de  l'organe  est  comparable  au 
phénomène  de  la  chair  de  poule  (§  105).  Les  sensations  voluptueuses 
paraissent  avoir  pour  effet  de  provoquer  la  contraction  de  toutes  les 
fibres-cellules j  et  la  forme  que  présente  alors  le  mamelon,  soit  qu'il 
fasse  saillie  ou  qu'au  contraire  il  se  déprime,  dépend  sans  doute  uni- 
quement de  la  puissance  réciproque  des  deux  systèmes  opposés  longitu- 
dinal et  circulaire  (1). 

§  352.  —  Développement  de  la  mamelle. 

De  belles  préparations  communiquées  par  M.  de  Sinéty  nous  ont 
montré  ce  qui  suit:  c'est  seulement  vers  le  second  mois  que  la  ma- 
melle apparaît,  ou  du  moins  que  l'on  commence  à  distinguer  la  place 
où  elle  se  montrera.  Celle-ci  se  reconnaît  à  un  notable  épaississement 
non  pas  de  l'épithélium,  mais  du  tissu  lamineux  sous-épithélial,  dans 
lequel  s'avanceront  les  conduits  de  la  glande. 

Bientôt  l'épithélium  se  multipliant  à  ce  niveau  s'enfonce  dans  le 
tissu  lamineux  sous-jacent,  comme  un  large  cylindre  dont  l'extrémité 
profonde,  à  peu  près  plane,  reste  parallèle  à  la  surface  de  la  peau. 
A  sa  périphérie  les  cellules  en  contact  avec  le  tissu  lamineux 
ambiant  ont  le  même  aspect  que  les  cellules  de  la  couche  profonde 

(1)  De  Sinéty,  Des  causes  anatomiques  de  la  rétraction  du  mamelon,  in  Arch.  de  Gijnéc, 
1876, 
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•'pidcrniiquc.  Au  contraire,  les  cellules  Ibrinant  la  masse  du  cylindre 
cl  qui  répondent  aux  cellules  de  la  couche  superficielle  de  l'épiderme' 
changent  de  nature  :  elles  deviennent  volumineuses,  transparentes  ne 
se  teignent  plus  par  le  carmin. 

Quand  ce  cylindre  épiihélial  plongeant  dans  le  derme  s'est  constitué, 
on  voit  naître  de  son  exti-émité  \in  certain  nombre  de  prolonge- 
ments épithéliaux,  étroits,  analogues  par  la  forme  et  le  volume  à  ceux 
qui  naissent  ailleurs  directement  de  l'épiderme  et  deviennent  les 
glandes  sudoripares  (§  344).  Ces  expansions  repondent  à  chacune  des 
glandes  distinctes  dont  l'ensemble  formera  la  mamelle. 

Après  la  naissance,  du  quatrième  au  dixième  jour,  la  glande  mam- 
maire subit  tout  à  coup  une  évolution  rapide  en  rapport  avec  la  sécré- 
tion lactée  qui  se  produit  généralement  à  celte  époque  (§  346). 
Elle  présente  alors  des  conduits  ramifiés  aboutissant  à  des  culs-de-sac 
terminaux  tapissés  d'une  couche  de  cellules  polyédriques.  La  disposi- 
tion générale  de  la  glande  se  rapproche  beaucoup  de  celle  qu'on  trouve 
chez  l'adulte,  avec  cette  seule  différence  que  les  divisions  des  conduits 
glandulaires  sont  moins  nombreuses. 

Jusqu'à  la  puberté,  la  multiplication  de  ces  conduits  et  de  leurs 
culs-de-sac  est  très-lente,  même  chez  la  femme.  Ce  n'est  qu'à  la  pu- 
berté que  l'organe,  chez  celle-ci,  prend  ses  caractères  déiînitifs. 
Toutefois  les  lobules  sont  encore  peu  volumineux,  écartés;  les  conduits 
galactophores  sont  peu  développés,  les  culs-dc-sac  petits,  plutôt 
cylindriques  que  sphériques.  Les  acini  sont  remplis  de  cellules  et  les 
conduils  galactophores  tapissés  d'une  couche  cellulaire  unique.  Les 
plus  gros  conduits  galactophores  ont  seuls  une  tunique  de  fibres  lami- 
neuses. 

Pendant  la  grossesse,  les  culs-de-sac  deviennent  plus  larges  (voy. 
§  349).  Entre  les  acini,  les  vésicules  adipeuses  se  multiplient. 

Aussitôt  que  l'allaitement  est  suspendu  pendant  quelque  temps,  la 
régression  de  l'organe  commence.  Les  réseaux  sanguins  s'atrophient 
en  même  temps  que  les  culs-de-sac.  Chez  une  nourrice  morte  après 
une  maladie  de  trois  semaines,  Langer  a  déjà  trouvé  les  lobules  revenus 
sur  eux-mêmes,  séparés  par  des  cloisons  épaisses  mais  dépourvues  de 
cellules  adipeuses.  Les  culs-de-sac  étaient  devenus  petits,  ne  conte- 
naient plus  de  gouttelettes  graisseuses,  et  l'épithélium  se  montrait  par 
amas  irréguliers  contre  les  parois.  Les  conduits  galactophores,  que  l'on 
pouvait  injecter,  étaient  remplis  d'une  masse  brune  avec  des  gouttes 
de  graisse. 

Lors  de  la  ménopause,  la  glande  s'atrophie  complètement.  On  ne 
retrouve  plus  la  trame  libreuse.  On  voit  seulement  le  réseau  des  con- 
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,  duiLs  avec  quel([ues  ramificalions.  Ils  ont  une  mince  paroi  tapissée 
i  inlci-ieurement  d'un  seul  rang'  de  cellules.  Le  tissu  environnant  se 
I  montre  sui-tout  riche  en  fibres  élastiques,  reste  sans  doute  du  tissu 
I  fibreux  qui  pendant  la  période  fonctionnelle  sert  de  charpente  à  l'or- 
;  gane.  \ 

III.  —  ONGLES. 
§  353.  —  Substance  iingiiéalc. 

Les  ongles  sont  formés  d'une  matière  en  apparence  homogène. 
Toutefois,  sur  les  coupes  longitudinales  perpendiculaires  aux  faces 
de  l'ongle,  on  découvre  des  lignes  fines,  serrées,  droites  ou  courbes, 
inclinées  de  la  face  externe  de  l'ongle  vers  le  bout  du  doigt  et  vers  la 
face  profonde,  toutes  à  peu  près  parallèles.  Ces  lignes  accusent  l'exis- 
tence de  lamelles  superposées  dont  la  direction  détermine  le  sens 
habituel  de  la  cassure  du  tissu. 

Quand  on  fait  bouillir  dans  des  alcalis  caustiques  ou  dans  l'acide  sul- 
furique  un  fragment  d'ongle,  il  se  ramollit  et  se  réduit  en  ses  éléments 


FiG.  128  (d'après  KoUiker).  — a,  cellules  cpithôlialcs  d'un  ongle  après  coction  clans  la  soudo; 
b,  noyaux  vus  de  face  ;  c,  les  mômes,  vus  do  profil.  (Gr.  350//1.) 

constituants  qui  ne  sont  autres  que  des  cellules  épithéliales.  Elles  se 
présentent  sous  l'aspect  de  très-fmes  lamelles  munies  d'un  noyau 
plus  obscur,  rappelant  l'apparence  des  cellules  les  plus  superficielles 
de  l'épiderme  cutané  ou  de  celles  qui  constituent  l'épiderme  des  poils 
(voy.  §  361  ).  Ces  lamelles  mesurent  en  général  de  27  à  36  ^  de  large. 
Pour  les  bien  observer,  il  est  urgent  de  procéder  d'instant  en  instant, 
pendant  l'ébullition,  à  l'examen  de  la  substance  ainsi  traitée,  parce  que 
ces  éléments  ne  s'isolent  bien  avec  leurs  caractères  distinctifs  qu'à 
un  moment  donné  de  la  coction,  qu'il  faut  savoir  saisir  et  ne  pas 
dépasser. 
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On  peut  encore  opérer  la  dissociaLion  de  la  substance  unguêale  par 
une  macération  de  vingt-quatre  iieures  dans  l'ammoniaque,  ou  encore 
(moyen  préconisé  par  Bicsiadocki,  dans  Stricker)  en  les  laissant  de 
trois  à  cinq  heures  dans  une  solution  de  27  pour  100  de  potasse.  Le 
noyau  est  alors  nettement  visible. 

La  substance  de  l'ongle  représente  en  somme  une  différenciation 
particulière  des  cellules  de  la  couche  cornée  de  l'épiderme. 

§  354.  —  Matrice  ungiiéaie. 

La  matrice  de  l'ongle  répond  à  un  repli  du  derme.  Dans  le  fond 
de  ce  repli,  le  derme  est  couvert  de  larges  papilles  dirigées  en  avant. 
Les  vaisseaux  forment  au-dessous  un  riche  réseau  sanguin. 

Ces  papilles,  comme  on  peut  s'en  assurer  sur  les  coupes  longitudinales 
de  l'ongle,  sont  recouvertes  d'une  couche  de  cellules  épithéliales  mu- 
nies d'un  noyau  bien  visible  qui  en  se  multipliant  et  en  se  transfor- 
mant produisent  la  substance  unguéale,  absolument  comme  la  couche 
de  Malpighi  devient  la  couche  cornée  de  l'épiderme.  Celte  zone 
muqueuse  diminue  d'épaisseur  d'arrière  en  avant,  tandis  que  l'épais- 
seur de  la  substance  unguéale  augmente  inversement.  La  limite  qui  les 
sépare  détermine  le  sens  des  stries  obliques  que  nous  avons  décrites 
(§  353).  Elle  accuse  la  surface  d'accroissement  de  l'ongle  qui  ne  fait 
que  glisser  en  avant  sur  la  peau  modifiée,  comme  nous  allons  l'indi- 
quer pour  former  le  lit  de  l'ongle. 


§  355.  —  Derme  soiiH-ungiical. 

Au-dessous  de  l'ongle,  le  derme,  dans  cette  portion  appelée  ///  de 
V ongle,  présente  non  plus  des  papilles,  mais  une  série  (50  à  60)  de 
crêtes  élevées,  extrêmement  minces,  parallèles  à  l'axe  du  doigt  et  qui 
viennent  toutes  se  terminer  au  bout  du  doigt  par  une  extrémité  libre. 
La  crête  tout  entière  représente  en  somme  une  papille.  Ces  crêtes 
mesurent  100  cà200,iy.  de  haut  et  elles  ont  juste  la  largeur  nécessaire 
pour  loger  une  série  d'anses  vasculaires  dont  la  branche  ascendante 
côtoie  la  branche  descendante.  Le  derme  surmonté  par  ces  minces 
crêtes  est  très-riche  en  nerfs,  mais  on  n'y  trouve  point  de  corpuscules 
du  tact  (voy.  §  337).  Les  anses  capillaires  émanent  d'un  réseau  sous- 
jacent  extrêmement  dense. 

Les  sillons  qui  séparent  les  crêtes  sont  comljlés  par  un  tissu  épithé- 
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liai  ollVant,  comme  sur  le  reste  de  la  surfoce  de  la  peau,  deux  couches 
au-dessus  desquelles  s'étale  la  substance  de  l'ongle.  Los  cellules  de  la 
couche  profonde,  immédiatement  appuyées 
contre  le  derme,  sont  allongées,  prisma- 
tiques avec  leur  grand  axe  normal  à  la  sur- 
lace de  celui-là.  Les  cellules  de  la  couche 
superficielle  pénètrent  entre  les  papilles. 
Dans  la  figure  ci-contre,  faite  d'après  une 
préparation  de  Frey,  la  couche  des  cellules 
profondes  est  figurée  par  une  zone  claire 
entourant  la  lame  dermique  extrêmement 
mince  qui  déborde  à  peine  l'anse  capillaire 
montant  dans  son  intérieur. 

La  substance  de  l'ongle,  non  plus  qu'aucun 
tissu  épithélial,  n'est  cérulescente  (§  8). 
Quand  le  sang  arrive  dans  les  capillaires 
des  crêtes  dermiques  jusqu'à  la  face  pro- 
fonde des  tissus  épithéliaux  de  l'ongle, 
celui-ci  parait  rose  comme  le  reste  de  la 
peau.  La  coloration  bleuâtre  qu'il  présente 
sur  le  cadavre  doit  s'expliquer  par  une  ac- 
cumulation de  sang  désoxygéné  dans  le 
réseau  vasculaire  profond,  au-dessous  du   fig.  m.  —  coupc  u-ansvcrsaïc  de 

.  ,      ,  l'ongle  et  du  lit  de  l'ongle.  —  A, 

derme    CeruleSCent.  substance  ungnéalo;  B,  c-ètcs  d.i 

Le  derme  forme    au-dessus  de  l'ongle  un        dorme  conpôos  transversalement. 

5  dans   lesquelles   s  avancent  des 

repli  qui  le  recouvre  dans  une  certaine     anses  vascuiaii-cs;  c,  réseau  san- 

,        ,  .  15  Ml  1  SU'i  sous-ungudal.  (Gr.  50/1.) 

étendue  et  se  contmue  d  ailleurs  avec  le 

derme  de  la  matrice.  Sous  ce  repli,  on  ne  trouve  aucune  papille 
tournée  vers  l'ongle  (Biesiadecki). 


§  356.  —  Bévelopuement. 


Au  troisième  mois,  on  voit  se  dessiner  à  l'extrémité  des  doigts  un 
repli  dans  lequel  s'enfonce  une  lame  épidermique  formée  de  quelques 
rangs  de  cellules  d'ailleurs  entièrement  semblables  à  celles  de  la 
couche  profonde  de  l'épiderme  :  sur  des  préparations  communiquées 
par  M.  Louge,  nous  voyons  distinctement  la  couche  superficielle  cornée 
passer  par-dessus  la  base  de  l'invagination  et  se  continuer  directem.ent 
.:  jusqu'à  l'extrémité  du  doigt. 

Au  quatrième  mois,  on  trouve  au  milieu  de  la  lame  épithéliale  deux 
ou  trois  rangées  de  cellules  à  contours  nettement  accusés,  qui  sont  le 

POUCHET.  32 
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ruclimcnl.de  l'ongle.  Au-dessous  d'elle,  le  cliorion  ne  présenle  ."ncoi-e 
aucune  modification. 

Au  cinquième  mois,  l'ongle  demciii'c  l'ccouvcrl  j)ar  la  coiiciic  cornée 


FlG.  130.  —  Coupe  longilutlinalo  de  la  malrico  ilc  l'ongie  d'un  emlrryon  humain  de  trois  mois.  A,  carlilayc 
de  la  dernière  phalange;  B,  tissu  lamineu.\  embryonnaire;  G,  invagination  (-pithéliale.  (Gr.  150/1.) 

de  l'épiderme.  Ce  n'est  qu'au  sixième  mois  que  cette  couche  subit  un 
retrait  en  arrière  et  que  l'ongle  qui  avait  poussé  au-dessous  d'elle 
jusque-là,  se  dégage. 

IV.  — •  POILS. 
§  357.  —  Tis^u  plianéropliorc. 

Avant  de  décrire  l'appareil  pileux,  il  convient  de  signaler  un  (issu 
particulier  qui  se  retrouvera  également  dans  la  description  des  dents  et 
que  M.  Ch.  Robin  a  désigné  sous  le  nom  de  tissu  phanéropliore  (1). 

Celui-ci  constitue  évidemment  une  variété  de  tissu  conjonctif 
offrant  des  caractères  constants  qui  en  font  une  bonne  espèce  his- 
tologique  à  joindre  à  celles  dont  nous  avons  indique  plus  haut  (§  63)  la 
nomenclature.  Chez  un  embryon  de  veau  de  35  cent,  le  tissu  phanéro- 
phore  se  compose  principalement  de  corps  fibro-plastiques  etdemalicre 

(1)  De  Blainville  appelait  phanères  tous  les  organes  comme  les  poils,  les  dents,  etc.,  qui 
semblent  prendre  leur  origine  dans  la  profondeur  de  la  peau  et  viennent  faire  saillie  au 
dehors.  Pour  les  poils,  l'origine  sous-cutanée  n'est  qu'apparente.  Chez  les  poissons  il  est 
extrêmement  fréquent,  presque  habituel,  de  voir  les  organes  profonds,  les  os  en  particulier, 
faire  éruption  à  travers  le  derme  et  l'épithélium  qui  le  recouvre.  Chez  l'hommo,  les  dcnls 
sont  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  des  organts  profonds  qui  viennent  saillir  à  travers 
le  derme  des  gencives. 
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amorphe.  Celle-ci  est  relativement  abondanle.  Les  cellules  sont  sépa- 
rées par  une  distance  égale  à  ^2  ou  3  ibis  environ  le  grand  diamètre  de 
leur  noyau.  Cette  substance  amorphe  est  très-granulouso,  ce  qui  la 
dislingue  de  celle  du  tissu  lamineux  normal.  Les  cellules  ont  également 
un  aspect  particulier.  Elles  sont  de  forme  très-irrégulière,  présentant 
de  larges  prolongements,  ou  des  gibbosilés  d'où  l'on  peut  voirpartirun 
nombre  considérable  de  prolongements  très-lins  et  très-courts,  formant 
sur  certaines  parties  de  la  cellule  comme  iin  chevelu.  Le  corps  cellu- 
laire est  linement  granuleux.  Le  noyau  est  volumineux,  granuleux;  il 
€st  de  plus  irrégulier,  souvent  incurvé,  lobé,  etc.  Il  présente  deux  ou 
trois  granulations  foncées.  Nous  n'avons  pas  vu  de  nucléole. 

Les  fibres  lamineuses  paraissent  rares  dans  le  tissu  phanérophore, 
peut-être  n'existent-elles  que  quand  il  présente  des  vaisseaux,  ce  qui  a 
•  lieu  quand  il  forme  un  organe  suffisamment  volumineux.  Les  bulbes 
dentaires  ne  sont  vasculaires  que  quand  ils  ont  déjà  1  millimètre  de 
diamètre.  Les  vaisseaux  se  disposent  dans  ce  cas  en  anses  larges  dont  la 
convexité  regarde  l'extérieur.  Des  tubes  nerveux  peuvent  pénétrer 
également  dans  le  tissu  phanérophore  et  présenter  des  dispositions 
variables. 

§  358. 

Les  cheveux,  les  cils,  les  poils  des  diverses  régions  du  corps  et 
même  les  poils  follets  présentent  à  étudier  : 
1"  La  substance  fondamentale  ou  corticale  ; 
2°  La  moelle; 
3°  L'épiderme; 

Le  follicule  comprenant  la  racine  du  poil  et  le  cul-de-sac  qui  l'enve- 
loppe présente  également  h  l'étude  diverses  parties  qu'on  peut  énu- 
mérer  ainsi  : 

4°  La  paroi  folliculaire,  tapissée  extérieurement  par  une  couche 
spéciale  de  tissu  lamineux  et  intérieurement  par  la  membrane  vitrée; 

5"  La  papille  qui  s'élève  du  fond  de  la  paroi  folliculaire  et  sur 
laquelle  le  poil  est  implanté  ; 

6»  La  gaine  de  la  racine,  divisée  en  externe  et  interne. 

Le  poil  et  le  follicule  forment  un  tout  indivis.  Dans  la  calvitie,  le 
follicule  disparaît  aussi  bien  que  le  poil  lui-même. 

Enfm  il  convient  d'ajouter  comme  dernière  partie  constituante  du 
petit  appareil  représenté  par  un  poil  : 

■  T  Les  glandes  pileuses  (voy.  §  345). 
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§  359.  —  SubM(iinc«^  roiifliiiiiontale. 

L\\  subsLance  fondamentale  dos  poils,  qui  porte  aussi  le  nom  de 
substance  corticale  par  opposition  à  la  moelle  qu'elle  enveloppe,  diflere 
notablement  par  sa  structure  et  ses  propriétés  de  celle  des 
ongles.  Elle  est  dure,  bomogène,  transparente,  plus  ou  moins  teintée 
par  addition  d'une  matière  colorante  unie  à  elle  ;  elle  montre  des  stries 
longitudinales  interrompues  çà  et  là  et  des  alignements  de  granulations 
plus  ou  moins  foncées  ;  elle  se  décbire  facilement  dans  le  sens  de  sa 
longueur  ;  elle  est  très-élastique,  en  sorte  qu'un  cbeveu  de  femme  peut 
subir  une  traction  de  plusieurs  centimètres  et  revenir  à  sa  longueur 
primitive.  —  Elle  est  très-bygroscopique,  et  s'allonge  sous  l'influence 
de  l'bumidité.  C'est  à  cette  propriété  de  la  substance  fondamentale 


FiG.  iM  (d'après  KôUikcr).  —Substance  fondamentale  d'un  poil  traité  par  l'acide  siilfurique.  (Gr.  250/1.) 

des  cheveux,  qu'ils  ont  dû  d'être  employés  par  de  Saussure  à  la  confec- 
tion des  hygromètres.  —  Traitée  par  la  soude  bouillante  ou  l'acide 
sulfurique,  cette  substance  devient  friable  ;  comprimée,  elle  se  laisse 
alors  diviser  dans  le  sens  de  sa  longueur,  comme  ferait  une  matière 
molle  et  fibroïde.  Elle  paraît  essentiellement  formée,  comme  les  on- 
gles, de  cellules  épithéliales,  mais  encore  plus  différenciées,  au  point 
de  n'être  plus  dissociables  par  les  réactifs  :  ces  cellules  sont  réduites  à 
l'état  de  fdaments  allongés  et  très-adhérents  les  uns  aux  autres.  Toute 
trace  de  noyau  a  disparu. 

Les  pigments  qui  existent  dans  la  substance  des  poils  soit  à  l'état  de 
dissolution,  soit  sous  forme  de  granulations,  sont  généralement  attaqua- 
bles par  l'eau  oxygénée  (§  46).  Ce  réactif  est  employé  sur  le  vivant  pour 
faire  passer  les  cheveux  bruns  à  une  teinte  blonde  claire.  Dans  l'indus- 
trie on  blanchit  complètement  par  le  même  réactif  les  cheveux  im- 
portés de  Chine  en  Europe.  L'effet  des  granulations  noirâtres,  brunes 
ou  rousses,  se  combinant  à  la  couleur  de  la  substance  fondamentale,  et 
à  la  couleur  de  la  moelle  quand  elle  existe,  donne  au  cheveu  l'aspect 
sous  lequel  il  se  présente  à  la  vue  simple.  Ces  diverses  sources  de 
coloration  peuvent  manquer  congénitalement  ;  il  en  résulte  le  vice  de 
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conformation  appelé  albinisme  qui  s'étend  aussi  dans  la  plupart  des 
cas  à  des  régions  plus  ou  moins  étendues  du  réseau  de  Malpighi. 

Le  changement  de  coloration  que  l'Age  ou  les  révolutions  morales 
amènent  dans  les  cheveu.v  commence  souvent  parleur  extrémité  libre. 
Ce  fait  indique  que  les  cheveux  restent,  tant  qu'ils  sont  adhéi'ents  à  la 
peau,  le  siège  d'un  mouvement  nutritif  plus  ou  moins  actif:  cela  ressort 
d'autre  part  de  la  longueur  définie  à  laquelle  s'arrête  leur  croissance. 

La  forme  des  poils,  quand  ils  sont  droits,  est  généralement  cylin- 
drique; quand  elle  est  irrégulièrement  prismatique,  les  poils  sont 
frisés. 

Pour  se  procurer  des  coupes  de  cheveux  perpendiculaires  à  leur 
axe,  il  faudra  les  faire  sur  des  poils  maintenus  immobiles  dans  le 
sureau.  On  pourra  encore,  sur  une  mèche  de  cheveux,  pratiquer  avec 
des  ciseaux  des  coupes  successives,  très-rapprochées  :  parmi  tous  les 
fragments  ainsi  taillés,  on  découvrira  sous  le  microscope  quelques 
tranches  régulières  minces,  propres  à  l'observation. 

§  360.  —  SIocIIc.  Cellules  incdullaïrcH  tics  poils. 

Quand  on  étudie  un  poil  avec  un  grossissement  suffisant,  on  voit  en  gé- 
néral le  centre  (i  )  occupé  par  une  substance  plus  foncée  :  c'est  la  moelle. 
Elle  n'existe  pas  toujours.  Dans  d'autres  cas,  le  cylindre  qu'elle  l'orme 
peut  présenter  des  renflements,  des  étranglements  ou  même  être  par 
places  interrompu.  En  général  son  diamètre  est  à  celui  du  cheveu 
comme  1  est  à  3  ou  5.  La  cavité  qui  la  loge,  sur  les  poils  abandonnés 
à  leur  entière  croissance,  se  termine  en  pointe  vers  l'extrémité  du 
poil. 

La  moelle  des  poils  est  généralement  formée  de  cellules  qu^on  peut 
appeler  cellules  médullaires  (fig.  ISâ)  ;  elles  sont 
polyédriques  à  angles  arrondis,  et  régulièrement 
disposées  les  unes  au-dessus  des  autres.  Elles 
mesurent  en  général  de  16  à  22  f-i  de  diamètre. 
Quelques-unes  montrent,  quand  elles  n'ont  pas 

,  .  ,  ,  T        FiG.  ISa  (d'après  Kollikor).— 

ete  traitées  trop  energiquement  par  la  soude,  ceiiuios  mcduiiaiics  prises 
une  tache  claire,  sans  doute  un  noyau.  ,p"Trn'.f  ''' 

'  •>  soude,  (lir.  J50/1.) 

Dans  la  masse  du  corps  de  l'élément,  on  peut 
trouver  soit  des  granulations  ])igmentaires,  soit  d'autres  granula- 
tions brillantes,  à  contour  foncé.   Ce  seraient  des  granulations 

(1)  Sur  certains  poils  à  courbure  sensiblement  régulière  (moustaclic,  cils,  etc.),  la  moelle 
n'occupe  pas  le  centre  du  poil;  elle  est  légèrement  reportée  du  côté  de  la  convexité  du 
poil. 
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graisseuses  d'après  certains  anatoniistes  ;  ce  sont  de  pelitcs  bulles 
d'air,  selon  M.  Kôlliker.  11  paraît  au  moins  prouvé  que  ce  sont 
bien  réellement  des  bulles  seml)lables  qui  donnent  ;ï  certains  cbe- 
veux  blancs  leur  magnifique  rcllet  argenté.  —  De  plus,  il  est  hors 
de  doute  que  les  poils  contiennent,  sous  une  forme  ou  sous  une 
autre,  un  volume  considérable  de  gaz,  comme  le  montrent  les 
bulleâ  qui  s'en  détachent  quand  le  corps  est  })longé  dans  un  bain 
tiède. 

Pour  étudier  les  cellules  médullaires,  on  choisira  des  cheveux  blancs. 
On  les  fora  bouillir  dans  la  soude  caustique,  jusqu'à  ce  qu'ils  se  gonflent 
et  se  crispent.  Alors,  si  l'observation  directe  à  travers  la  substance 
fondamentale  ne  suffit  pas,  on  déchirera  délicatement  avec  des  aiguilles 
un  poil  traité  de  la  sorte,  et  l'on  isolera  sans  trop  de  peine  des  séries 
tout  entières  d'éléments  médullaires. 

§  361.  —  lôpidcriiic. 

La  surface  du  poil  observée  au  microscope  laisse  voir  un  réseau  très- 
fin,  en  même  temps  que  ses  bords  montrent  des  dentelures  extrême- 
ment petites.  Cette  double  apparence  est  due  à  l'épidcrme  du  poil. 
Elle  n'e  se  rencontre  toutefois  que  sur  les  cheveux  ou  les  poils  qui 
n'ont  pas  été  soumis  à  des  soins  de  toilette  prolongés.  Chez  ceux-ci 
l'épiderme  .finit  par  tomber  et  la  substance  corticale  reste  à  nu. 
Les  mailles  de  ce  réseau  sont  polygonales,  limitées  par  des  lignes 
minces,  pâles,  délicates  ;  elles  enveloppent  le  cheveu,  et  sont  parfois 
très-visibles.  On  distingue  en  même  temps,  sur  les  bords  du  cheveu, 
des  dents  très-fmes,  espacées  de  5  à  14  p,  c'est-à-dire  d'une  quan- 
tité précisément  égale  au  diamètre  des  mailles  mesurées  dans  la  direc- 
tion de  l'axe  du  cheveu  (fig.  133).  Ces  dents  sont  comparables  à  celles 
que  produirait  une  imbrication  de  plaques  minces  vues  de  profd,  c'est- 
à-dire  qu'un  des  côtés  de  la  dent  est  beaucoup  plus  étendu  que  l'autre  : 
l'un  forme  avec  les  bords  du  cheveu  un  angle  très-aigu,  et  l'autre 
un  angle  presque  droit.  C'est  en  un  mot  l'aspect  qu'offre  la  coupe 
idéale  d'une  toiture  en  ardoise. 

Quand  on  traite  un  cheveu  par  un  alcali  et  qu'on  le  gratte  légèrement, 
l'épiderme  se  sépare  de  la  substance  corticale  en  plaques  plus  ou  moins 
urandes,  ou  se  divise  même  en  ses  éléments  constituants,  très-sem- 
blables  à  des  cellules  épithéliales  lamelleuses.  Ce  sont  de  petites  lames 
plates,  larges  de  36  à  4-5  ,a,  longues  de  54  à  63  p.  Elles  sont  généra- 
lement transparentes  et  à  bords  clairs,  quadrilatères  ou  rectangulaires, 


lÎPlDERMI':.  503 

iiioiiU-aut  quelquefois  une  sorte  de  tache  claire  rayonnée,  sans  doute 
II'  vesti^iG  d'un  noyau  (fig.  iSS). 

Ces  éléments  sont  disposés  sur  le  poil  de  telle  sorte  que  le  bord 
(iui  est  tourné  vers  la  racine  est  recouvert  par  le  bord  opposé 


Fie.  133  (d'après  Kiillikcr).  —  A,  surface  d'un  clinvon  où  ré|iider]iio  se  laisse  voir;  B,  cellules  lamellcuscs  * 

formant  cet  épidémie.  (Gr.  160/1.) 

de  la  cellule  suivante.  En  un  mot,  ils  sont  imbriqués,  et  c'est 
cette  disposition  combinée  avec  leur  contour  irrégulier  qui  donne 
à  la  surface  du  cheveu  l'apparence  réticulée  et  à  ses  bords  l'aspect 
dentelé  qu'ils  ont. 

Quand  on  arrache  un  cheveu  et  qu'il  vient  sans  ce  qu'on  appelle 
vulgairement  la  racine,  les  cellules  imbriquées  qui  forment  l'épiderme 
de  la  partie  intra-folliculaire  et  qui  sont  moins  coriaces  que  les  autres, 
se  relèvent  sur  leurs  bords  par  le  frottement  qu'on  leur  fait  subir 
contre  les  parois  de  la  gaîne  d'où  se  dégage  le  cheveu.  Il  en 
résulte  que  tout  autour  du  poil,  dans  une  étendue  correspondante, 
ces  lamelles  ainsi  relevées  figurent  —  au  lieu  du  réseau  à  lignes 
très-minces  que  nous  avons  décrit  —  un  réseau  à  mailles  aussi 
grandes,  mais  à  lignes  de  démarcation  épaisses,  larges  de  l  à  3  (x, 
avec  deux  bords  foncés  et  une  partie  moyenne  brillante.  Ces  lignes^ 
interrompues,  continues  ou  anastomosées,  ne  sont  autre  chose  que 
,les  bords  libres  des  cellules,  relevés,  roulés  sur  eux-mêmes,  et  formant 
ainsi  un  ensemble  que  l'on  a  comparé,  non  sans  quelque  raison,  à 
un  treillis  de  fil  de  fer  plus  ou  moins  régulier. 

Il  n'est  pas  rare  d'ailleurs  de  trouver,  quand  on  étudie  ce  fait,  des 
cellules  épidermiques  du  poil  entièrement  détachées  et  qui  ont  leurs 
bords  roulés  de  la  même  manière.  Ils  aident  à  comprendre  la  cause  de 
cet  aspect,  qui  n'est  qu'un  accident  de  préparation,  car  sur  les  poils 
arrachés  sans  que  leur  épiderme  ait  subi  de  frottement,  on  ne  retrouve 
pas  le  treillis  en  question.  Il  disparaît  aussi  au  contact  de  l'eau  pro- 
longé une  heure  ou  deux,  parce  que  les  cellules  momentanément 
repliées  s'étalent  de  nouveau. 
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§  362.  —  i»iii-oi  rolliciilnire.  JMciiittrune  vitrée. 

^  La  paroi  Iblliculaire  esl  constituée  par  une  substance  d'aspect 
fibi'oide  à  décliii-ure  transversale,  formant  une  poche  en  dé  à 
coudre  au-dessous  du  derme,  el  continue,  dans  sa  partie  essen- 
tielle, avec  ce  dernici-.  Cette  paroi  mesure  30  ^  d'épaisseur  en 
moyenne.  Sa  substance  est  pleine  de  minces  noyaux  allongés  et  ofirant 

une  direction  transversale.  Ce  tissu 
se  gonfle  dans  l'eau  bouillante  sans 
perdre  sa  transparence.  D'après  Kol- 
liker,  il  renferme  des  capillaires  éma- 
nant du  tissu  lamineux  qui  l'enve- 
loppe en  dehors.  11  a  en  tous  cas  une 
épaisseur  variable  et  peut  être  consi- 
déré comme  faisant  partie  du  derme 
lui-même  (fig.  '134). 

En  dedans,  la  paroi  folliculaire  est 
doublée  par  une  couche  hyaline,  la 
membrane  vitrée,  qui  est  complète- 
ment anhiste  et  qui  forme  une  espèce 
histologique  spéciale.  Cette  couche 
demeure  toujours  adhérente  à  la  peau 
quand  on  arrache  le  cheveu.  Elle  va 
en  s'atténuant  vers  la  profondeur  du 
FiG.  134  (d'après  Kcilliker).- Coupe  d'un  foUiculc  ct  sc  pcrd  finalement  sur  le 

follicule  pileux.  «  ,  tissu  lamineux  enveloppant  COllct  dc  la  paplUc  dont  le  tisSU  CSt  aU 
le  follicule  ;  b,  paroi  folliculaire  doublée  on  .  . 

dedans  de  la  meniliranc  vitrée  c;  d,  gaîne  COUtrairC  COUtinU  aVCC  CClui  dc  la  paroi 

externe  delà  racine;  ef,  c-aîne  radiculaire  p  ii*      i   •         t  i  -l  ' 

interne  :  e,  couci.c  de  Henie,  f.  couche  lolliculau^e.  La  membrauc  vitrcc  mc- 

d'Huxley;s  épidorme  de  la  gaîne;ft,épi-    ^yiyQ   2    à   4  fx    d'èpalsSCUr.    Ellc  ré- 
derme  du  poil  t.  (Gr.  350/1.)  _  ^ 

siste  à  la  plupart  des  réactifs  et  se 
laisse  facilement  isoler  dans  les  préparations. 

La  chair  de  poule  paraît  due  à  la  contraction  du  muscle  arrector 
pili  (voy.  §  345).  Il  n'est  pas  impossible  toutefois  que  les  cheveux  et  les 
poils  présentent  des  systèmes  musculaires  propres  plus  ou  moins  com- 
plexes selon  les  individus,  ou  selon  les  régions  du  corps.  Le  phéno- 
mène des  cheveux  «  qui  se  dressent  »  très-manifeste  chez  certaines 
personnes  sous  la  seule  influence  d'une  tension  d'esprit  quelconque, 
paraît  différer  du  soulèvement  total  du  bulbe  qui  caractérise  la  chair 
de  poule. 


C.AlNIiS  DK  LA  HACliNl!;. 


§  363.  —  rapine . 

La  papille  occupe  le  fond  du  follicule.  Elle  esL  formée  de  Mssu  pha- 
1  nérophore  (§  357).  Elle  mesure  environ  200  p.  de  long  et  100  ij.  de  large 
:  sur  les  plus  gros  poils.  Elle  est  surmontée  par  le  cheveu  qui  semble 
maître  d'elle  par  une  multiplication  des  éléments  qui  recouvrent  immé- 

•  diatement  son  tissu,  absolument  comme  les  cellules  épithéliales  se 
I  multiplient  à  la  surface  du  derme. 

§  364.  —  Gaines  de  la  racine. 

Le  poil  occupe  le  centre  de  la  cavité  folliculaire  ;  il  est  séparé  de  la 
I membrane  vitrée  par  plusieurs  couches  épithéliales  qui  remplissent 
' l'espace  entre  lui  et  celle-ci:  ces  couches  sont  la  continuation  de  l'épi- 
(  derme,  de  même  que  la  paroi  folliculaire  elle-même  avec  la  membrane 
n'itrée  continuent  le  derme  :  elles  forment  les  gaines  de  la  racine,  dis- 
itinouéesen  gaines  radiculaires  externe  et  interne. 

Gaînfi  externe.  —  Elle  continue  la  couche  de  Malpighi  contre  la 
imembrane  vitrée.  Ses  cellules  offrent  le  même  aspect;  elles  sont  rem- 
iplies  de  granulations  pigmentaires  chez  le  nègre.  Cette  gaîne  paraît  se 
I continuer  d'autre  part  avec  les  cellules  tapissant  la  surface  même  de 
lia  papille  et  qui  donnent  la  substance  fondamentale  du  cheveu.  La  gaîne 
t externe  est  généralement  plus  épaisse  que  la  gaîne  interne  et  com- 
iprend  toujours  plusieurs  rangs  de  cellules. 

Gaîne  interne.  —  Elle  s'applique  contre  la  gaîne  externe  et  s'en 
I  distingue  sur  les  coupes  par  sa  transparence.  Elle  continue  la  couche 
I  cornée  de  l'épiderme,  absolument  comme  la  gaîne  externe  continue  la 

•  couche  de  Malpighi.  Dans  le  fond  du  follicule,  elle  est  réduite  à  une 
sseule  rangée  de  cellules  qui  finissent  par  s'effacer  complètement. 

Vers  le  milieu  de  la  hauteur  du  follicule  elle  compte  encore  2  ou 
:3  couches  de  cellules  polygonales,  allongées,  transparentes,  à  grand  axe 
fparallèle  à  celui  du  poil.  La  plus  excentrique  de  ces  couches,  parfois 
(désignée  sous  le  nom  de  couche  de  Ilenle  (i;,  au  contact  par  consé- 
kquent  de  la  gaîne  externe,  est  formée  de  cellules  allongées,  sans  noyau, 
l'iongues  de  40  à  50  p-,  larges  de  10  y..  Ces  cellules,  quand  on  les  traite 
I  par  l'acide  acétique,  la  potasse  ou  la  soude,  se  dissocient  en  partie, 

(1)  Gaîne  interne  de  la  racine,  de  Hcnle. 
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tout  en  i-eslant  adhérentes  par  d'aiilies  j)oints  de  leur  périphérie. 
On  a  comparé  l'apparence  qu'elles  donnent  ainsi  sous  l'influence 
des  réactifs  à  une  memhrane  l'onètrée. 

En  dedans  de  cette  couche  on  trouve  une  rangée  simple  ou  douhle 
de  cellules  transparentes  comme  les  précédentes,  mais  n'offrant  pas- 
l'aspect  fenôtré  sous  l'influence  des  réactifs.  Elles  sont  aus.si  un  peu 
différentes  par  leur  forme  générale.  Elles  renferment  vers  la  partie 
inférieure  de  la  gaine,  des  noyaux  distincts.  Il  n'est  hesoin  d'aucune 
préparation  pour  reconnaître  ces  cellules  en  place  ou  après  dilacéra- 
tion  ;  on  les  isole  facilement  par  la  potasse  et  la  soude  qui  ne  les- 
gonflent  point.  Elles  forment  ce  qu'on  a  appelé  la  memhrane  d'Huxley, 
et  ne  se  montrent  avec  ces  caractères  particuliers  qu'au  milieu 
de  la  hauteui'  du  follicule.  Vers  le  fond  et  vers  l'orifice  de  celui-ci 
la  membrane  d'Huxley  s'atténue  pour  se  confondre  avec  la  couche 
de  Ilenle. 

§  365.  —  É|>i«lcriiic  tic  lu  gaine. 

Lagaîne  interne  est  tapissée  intérieurement  par  une  troisième  couche 
épithéliale,  Vépideime  de  la  gaine  qui  se  trouve  en  contact  immé- 
diat avec  l'épiderme  du  poil  dont  il  paraît  la  continuation.  Ses  cellules 
offrent  d'ailleurs  une  disposition  analogue  :  elles  sont  seulement 
imbriquées  à  l'inverse,  se  recouvrant  de  telle  sorte  qu'elles  se  dépas- 
sent les  unes  les  autres  par  leur  bord  inférieur,  lequel  reste  consé- 
quemment  libre  du  côté  de  l'axe  du  follicule.  L'épiderme  de  la  gaîne 
adhère  toutefois  à  l'épiderme  du  poil  dont  il  ne  se  détache  pas  toujours- 
quand  on  arrache  le  cheveu;  celui-ci  entraîne,  dans  ce  cas,  avec  lui 
une  partie  des  couches  épithéliales  de  la  gaîne. 

L'épiderme  de  la  gaîne  peut  être  soumis  à  un  renouvellement  rapide 
et  suivre  le  cheveu  dans  sa  croissance  ;  il  forme  alors  autour  de  lui  un 
manchon  coriace. 

§  366.  —  «landes. 

Les  glandes  annexées  aux  poils  (voy.  Glandes  sébacées)  s'ouvrent  eu 
général  dans  le  follicule  k  la  limite  inférieure  du  derme. 

§  367.  —  Poil»  tactiles. 

Certains  poils  reçoivent  des  terminaisons  nerveuses  spéciales,  ou  les 
a  par  suite  rangés  dans  la  catégorie  des  poils  tactiles  (1).  Tels  sont, 

(1)  11  n'est  nullement  prouvé  d'ailleurs  que  les  dispositions  nerveuses  que  nous  indiquons 
ici  soient  en  rapport  avec  ce  que  nous  désignons  en  général  sous  le  nom  de  sensibilité  tactile. 


DÉVELOPPEMENT  DES  POILS.  MUE.  50T 

i  Qhez  l'homme,  les  cils,  les  pelits  poils  qui  tapissent  les  pommettes  et 
les  ailes  du  nez.  Aux  lèvres  et  au  menton,  les  poils  tactiles  sont  rares, 
disséminés  au  milieu  de  poils  paraissant  dépourvus  de  filets  nerveux. 

Jobert  (1),  qui  a  particulièrement  étudié  ce  sujet,  évalue  de  40  à  50' 
le  nombre  des  tubes  nerveux  qui  se  rendent  à  chaque  cil.  Voici  quel 
est,  d'après  lui,  leur  mode  de  distribution.  Ces  tubes  nerveux  réunis 
en  un  ou  plusieurs  faisceaux  convergent  vers  la  partie  du  follicule 
située  au-dessous  des  glandes  sébacées.  Là  quelques  tubes  pénètrent 
i  immédiatement  dans  le  follicule  ;  mais  le  plus  grand  nombre  rampent 
i'à  sa  face  externe  et  y  forment  un  collier  d'où  ils  s'élèvent  ensuite 
verticalement,  à  distance  à  peu  près  égale  les  uns  des  autres.  Ils 
ï s'enfoncent  alors  dans  le  follicule,  perdent  leur  myéline  et  viennent 
i  ramper  sur  la  face  externe  de  la  membrane  vitrée.  Ils  sont  alors 
réduits  à  l'état  de  fibrilles  nerveuses  extrêmement  ténues  qui 
.-semblent  se  terminer  par  un  léger  renflement  hyalin. 

§  368.  —  DcvcIopitcDicnt  des  poils,  niiic. 

A  partir  de  la  seconde  moitié  du  deuxième  mois,  on  trouve  à  la  face 
j profonde  de  l'épiderme  des  saillies  épithéliales  exactement  semblables 
fà  celles  d'où  naissent  les  glandes  sudoripares  et  sébacées  (§  SM  et  345). 

Du  troisième  au  quatrième  mois  on  distingue  au  milieu  de  ce  bour- 
igeon  épithélial  un  cône  d'une  sub- 

îStance  plus  solide  :  c'est  le  poil.  Il  est  t""^^^^^^^^^^^^Ê 

i  entièrement  formé  au  début  de  cellules  "'^■^^^^^^^P^^^^^^ 

[polygonales,  aplaties,  fortement  adhé- 

I  rentes  les  unes  aux  autres  :  il  a  en  un  ^. 

imot  la  constitution  que  la  substance  ^^^F 

(  du  cheveu  conservera  toujours  au  voi- 

:  sinage  de  la  papille.  A  mesure  qu'il  se 

.développe  et  qu'il  s'allonge,  les  cel-  'ld^!f iSt^^l^t  "iSr: Si 
I  Iules  qui  l'environnent,  revêtent  les    ''■"-^o',' ''»'";'';"    seize  semaines,  a,  couche 

j.  ^  ,  '  cornée  tic  1  epidei-mc  ;       corps  miir|neux  de 

«divers  caractères  des  parties  consti-    Maipig-hi;  m,  bourgoon  épiuiéiuii  déjà  cn- 

ix„„_.„„    J„    i„  •  T  !  ■      j         loi'i'ij 'la  lii  membrane  vitrée  i.  (Gr.  350/1.) 

Huantes  de  la  racine.  La  couche  de  v      /  ; 

<  cellules  nettement  prismatiques  qui  limite  le  bourgeon  devient  la 
!  gaîne  externe  de  la  racine  (2). 

L'éruption  des  poils  se  fait  à  partir  du  cinquième  mois.  Ils  conti- 
nuent de  croître  jusqu'au  moment  où  ils  .sont  remplacés  par  les  poils 

(Ij  Soc.  (le  biologie,  et  Compl.  rend,  de  l'Académie,  1875.  . 

(2)  Voy.  J,  Feicrtng,  Ueber  die  Dildnng  der  Ilaare.  Iiiaug.  dissert.,  Dorpat,  1875. 
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persislaiils.  La  cliiiU!  dos  J90i7.s  follels  a  lieu  onJinairoinont  dans  les 
premiers  mois  qui  suivent  la  naissance;  cependant  on  peut  déjà  en 
rencontrer  dans  le  liquide  amniotique.  Les  poils  pei'sistanis  naissent, 
ainsi  que  l'a  montré  Kollikersurlessourcilsderenfantd'un  an,  par  une 
sorte  de  bourgeonnement  de  la  gaine  externe  de  la  racine  des- anciens 
follicules  qui  en  môme  temps  s'airophient.  Le  phénomène  serait  donc 
le  mémo  que  pour  les  dents  permanentes  (voy.  §  385). 

Les  glandes  pileuses  apparaissent  avant  que  le  poil  n'ait  fait  éruption. 
Elles  se  monirent  du  quatrième  au  cinquième  mois  sous  forme  de 
bourgeons  latéraux  émanant  de  la  gaine  externe  de  la  racine. 

D'après  liasse  (/ei<st;/tr.  /'.  Anal.  u.  Etilwicklung.,  II),  on  peut 
observer  sur  le  cuir  chevelu  de  l'adulte  le  développement  de  nouveaux 
follicules  pileux  naissant  avec  leurs  glandes  directement  de  la  couche 
de  Malpighi,  absolument  comme  chez  l'embryon  et  sans  aucun  rapport 
génésique  avec  les  'follicules  préexistants. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  que  les  éléments  constituants  des 
ongles  et  des  poils,  aussi  bien  que  les  épithéliums  divers  qui  tapissent 
les  culs-de-sac  des  glandes  de  la  sueur,  des  glandes  sébacées  et  de  la 
mamelle,  ainsi  que  leurs  conduits  excréteurs,  dérivent,  avec  bien 
d'autres  éléments  encore,  des  cellules  du  feuillet  externe  du  blasto- 
derme. On  peut  donc  tracer  le  tableau  suivant  de  la  descendance  de 
celles-ci,  tableau  qui  répèle  en  partie  celui  que  nous  avons  donné  déjà 
(§  13)  et  qui  ne  saurait  d'ailleurs  êire  lui-même  complet:  nous  faisons 
abstraction  des  cellules  du  feuillet  superficiel  unies  aux  cellules  du 
feuillet  moyen  pour  constituer  l'axe  cérébro-spinal  (voy.  §  246). 


Cellules  embryonnaires  du  feuillet  superficiel  (voy.  g§  13  et  54). 


Cellules  diverses 
de 

l'épiderme. 


Cellules  constituant 
la 

substance  des 
ongles. 


Cellules  composant 
les    diverses  parties 
du  poil 
et  le 

revêtement  épitliélial 
du  follicule. 


Cellules  tapissant 
les  culs-dc-sac 
et  les 
conduits  excréteurs 
des  glandes 
sudoriparcs,  sébacées, 
mammaires,  etc. 


CHAPITRE  XIV 


APPAREIL  DIGESTIF 


§  3G9. 

Nous  suivrons  dans  l'étude  de  l'appareil  digestif  un  ordre  empi- 
I  rique,  passant  en  revue  les  différentes  parties  du  canal  intestinal  les 
lunes  après  les  autres  (l),  avec  les  organes  se  rapportant  à  chaque 
I  région.  Nous  ferons  précéder  cette  description  de  celle  des  dents,  et 
mous  la  ferons  suivre  de  celle  du  foie  et  de  la  rate.  Les  organes 
:  spéciaux  de  la  sensibilité  gustative  seront  décrits  avec  la  muqueuse 
linguale. 

I.  —  DENTS. 
§  370. 

Les  dents  forment  un  système  anatomique  à  part,  à  la  fois  distinct 
du  système  osseux  et  des  différents  systèmes  épithéliaux,  mais  tenant 
cependant  de  ceux-ci  et  de  celui-là.  Les  dents  constituent  à  ce  point 
de  vue  des  organes  sans  analogue  dans  l'économie  humaine.  Ils  sont 
chez  l'homme  et  chez  les  vertébrés  supérieurs  localisés  sur  la  mu- 
queuse dermoïde  de  la  bouche  ;  mais  on  trouve  chez  beaucoup  d'ani- 
maux inférieurs  et  principalement  chez  les  poissons  des  organes 
appartenant  au  môme  système  anatomique  et  répandus  sur  toute  la 
surface  du  corps. 

([)  Nous  suivrons  principalement  dans  la  description  de  la  muqueuse  du  iuhc  digestif  la 
mono^'rapliie  de  Klein  dans  Stricker. 


•^'^  APPAREIL  PICESÏIF. 

Chaque  dent  arrivée  à  son  coiripIeL  développement  présente  à  consi- 
•dérer  cinq  tissus  ou  substances  diverses  : 
1°  La  pulpe  ; 
2"  L'ivoire; 

3°  L'émail;  ^ 
•4"  La  cuticule  ; 
5°  Le  cément. 

De  ces  parties,  les  unes  peuvent  être  considérées  comme  des  pro- 
duits (§  31),  comme  des  dépendances  du  tissu  épilhélial  péripliéi-ique  ; 
les  autres  se  rattachent  au  contraire  directement  par  leur  origine  au 
mésoblaste  (§  54).  Nous  envisagerons  d'abord  les  unes.etles  autres  à 
l'étal  adulte,  et  nous  traiterons  ensuite  de  leur  mode  d'apparition  et  de 
leur  développement,  qui  ne  saurait  être  étudié  isolément  pour  cha- 
cune et  qui  nous  offrira  en  outre  un  organe  transitoire,  l'organe 
adamantin. 

Nous  renvoyons  à  la  suite  de  la  description  des  enduits  de  la  langue 
l'étude  des  dépôts  gingivo-dentaires  et  du  tartre  (§  407  et  408). 

§  371 .  —  i>uipc. 

La  pulpe  dentaire  est  essentiellement  formée  de  tissu  phanérophorc 
(§  357)  ;  toutefois,  les  cellules  que  nous  avons  signalées  dans  ce  tissu, 
n'occupent  pas  la  zone  la  plus  superficielle  de  la  pulpe,  qui  reste 
constituée  par  de  la  matière  amorphe  finement  granuleuse  :  ces 
cellules  sont  surtout  abondantes  vers  les  extrémités  profondes  de  la 
racine.  La  pulpe  dentaire  est  vasculaire.  Les  capillaires  forment 
des  mailles  arrondies  ayant  trois  à  quatre  fois  le  diamètre  des  vais- 
seaux. Des  filets  nerveux  enveloppés  de  périnèvre  pénètrent  éga- 
lement dans  la  pulpe  par  les  orifices  des  extrémités  de  la  racine. 
Les  tubes  nerveux,  après  s'être  divisés  et  après  avoir  perdu  leur  enve- 
loppe de  myéline,  se  terminent  au  voisinage  de  la  périphérie  du  tissu. 

On  a  décrit  dans  la  pulpe  de  petits  amas  de  substance  calcaire  de 
forme  ordinairement  sphéroïdalc,  à  surface  mamelonnée,  et  d'un  dia- 
mètre qui  peut  atteindre  30  à  100  pt.  Ces  grains  sont  très-brillants, 
très-réfrangibles  et  de  plus  solubles  en  grande  partie  dans  facide 
chlorhydrique.  Cette  réaction  indique  que,  selon  toute  apparence,  ils 
sont  formés  de  phosphate  et  de  carbonate  de  chaux.  Leur  nombre  serait 
surtout  très-considérable  à  l'époque  de  la  naissance. 

Enfin,  on  peut  encore  trouver  dans  la  pulpe,  conjointement  à  ces 
amas  de  sels  calcaires,  des  grains  d'hémoglobine  amorphe. 
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S  372.  —  ivoii-c. 


L'ivoire  des  dents  est  conslilué  par  une  substance  spéciale,  sansanalo-- 
ouc  dans  l'économie  et  que  Ricliard  Owen  (i)  a  nommée  dentine.  Elle 
donne  de  la  gélatine  par  la  coction,  et  a  d'aulros  analogies  avec  la  sub- 
stance des  os. 

La  dentine  est  caractérisée  par  sa  dureté  qui  est  plus  grande  que 
celle  de  Vos,  par  son  bomogénéité  et  surtout  par  la  présence  d'un 
nombre  infini  de  canàlicules  qui  la  traversent  et  qu'on  nomme  «  cana- 
licules  dentaires  ».  Ceux-ci  par  leur  origine  aussi  bien  que  par  tous  les 
caractères  de  la  substance  où  ils  sont 
plongés,  doivent  être  rapprochés  des 
canàlicules  osseux  aboutissant  aux 
ostéoplastes  (§282).  Ils  sont  toutefois 
plus  larges,  mesurant  2  environ.  Ils 
ont  un  orifice  ouvert  en  forme  de  cône 
sur  la  paroi  de  la  cavité  dentaire,  qu'il 
est  d'usage  de  considérer  comme  leur 
origine  ;  de  là  ils  s'étendent  à  travers 
toute  l'épaisseur  de  l'ivoire  jusqu'à 
l'émail  et  au  cément.  Partout  leur  di- 
rection est  à  peu  près  normale  aux 
deux  surfaces  interne  et  externe  de 
l'ivoire.  Leur  trajet  est  légèrement 
onduleux,  ce  qui  contribue  à  donner 
aux  coupes  de  dentine  un  aspect  moiré. 
Chaque  canaUcule  dentaire  décrit  en 
général  deux  ou  trois  grandes  courbes 
et  un  nombre  considérable  de  courbes 
plus  petites,  plus  ou  moins  pronon- 
cées. Ils  sont,  de  plus,  tantôt  ramifiés,  fig.  m  (d'après  Kiiiiiuci).  —  conpc  niinco 

,  ,  ,.p  .  d'une  incisive,  montrant  la  disposition  gonû- 

tantOt  bllurqUeS  ;  ces  blturCatlOnS  sont      ,.ale  des  canalicnles  dentaires  dans  l'ivoiro  6; 

très-nombreuses  à  peu  de  distance  de  Jèr!"?/'/.)''" 
la  cavité  dentaire,  où  chaque  tube  se 

divise  le  plus  souvent  en  deux  autres,  dont  la  lumière  est  à  peu  de 
chose  près  aussi  large  que  celle  du  tube  d'origine.  Les  canàlicules  qui 
succèdent  à  cette  première  bifurcation  marchent  parallèlement  et  se 
ramifient  de  nouveau  en  approchant  de  la  surface  externe  de  l'ivoire. 


(1)  Odonlolofiii. 
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Los  extrémités  des  canalicuies,  de  ce  côté,  sont  plus  ou  moins  fines, 
et  quelquefois  présentent  nne  ténuité  extraordinaire.  D'autres  fois  elles 
cousei'vent  un  diamètre  unifoi-nie  et  s'anastomosent  en  anses  (1).  Elles 
donnent  sur  leur  parcours,  latéralement,  des  ramifications  extraordi- 
naircment  déliées  et  la  plupart  dirigées  obliquement  de  dedans  en 
dehors  à  partir  de  leur  insertion  au  canalicule  (fig.  137). 

Les  canalicuies  dentaires  présentent  parfois  vers  leur  cxtrémilé  uéi  i- 


FlG.  i37  {d'après  Kiilliker).  —  Fragment  de  la  racine  d'une  dent,  pris  vers  la  superficie.  D'un  côte  a,  sont 
les  can,iiicules  dentaires,  qui  viennent  s'aboucher  dans  un  réseau  lacunaire  extrêmement  développé  bc, 
vers  la  face  externe  de  l'ivoire.  Au  delà  est  le  cernent  e,  formé  do  couclics  superposées,  au  milieu 
desquelles  on  distinguo  trois  ostéoplasles.  (Gr.  350/1.) 


lièreraent  triangulaires  ou  étoilées,  paraissant  s'aboucher  par  leurs 
angles  dans  autant  de  canalicuies  dentaires.  Ces  vacuoles  forment 
parfois  un  véritable  réseau  lacunaire. 

Les  canalicuies  de  la  dentine  ne  sont  pas  espacés  en  général  de 
plus  de  5  à  10  u..  Ils  paraissent  toutefois  susceptibles  de  s'atrophier.  On 
peut  les  trouver  dans  certaines  parties  de  dentine  compacte  à  une  dis- 
tance considérable  les  uns  des  autres. 

Chaque  canalicule,  dans  son  tronc  principal,  ses  branches  secon- 
daires et  ses  anastomoses  présente  une  sorte  de  paroi  propre  qu'on  peut 
comparer  à  celle  qui  a  été  décrite  autour  des  ostéoplasles  (.§  282). 
Pour  l'observer,  on  prépare  une  mince  tranche  d'ivoire  qu'on  traite 
par  un  mélange  à  parties  égales  d'eau  et  d'acide  chlorhydrique  du 
commerce.  On  chauffe  légèrement  jusqu'à  cessation  de  dégagement  de 
gaz.  Alors  on  ajoute  quelques  gouttes  d'eau  etl'on  continue  de  chauffer 
jusqu'à  commencement  d'ébullition.  La  préparation  est  rendue  ainsi 
presque  entièrement  soluble,et  les  canalicuies  dégagés  deviennent  loi- 


(1)  Voy.  A.  Kiilliker,  Éléments  d'histologie  humaine,  §  135. 
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lueux  et  s'enroulent  sur  eux-mêmes.  Ils  sont  désormais  isolables 
sous  forme  de  filaments  creux,  brillants,  formés  d'une  substance  liomo- 
{fcne,  transparente,  sans  granulations  ni  stries. 
^  En  pratiquant  une  coupe  dans  la  dentine,  on  trouve  très-souvent 
enclavés  dans  cette  substance  des  globes  solides  assez  régulièrement 
arrondis  et  qui  sont  eux-mêmes  formés  de  dentine  avec  ses  tubes 
caractéristiques.  Ces  globes  de  dentine  mesurent  en  général  de  10 
àSOfx  de  diamètre,  mais  ils  sont  souvent  plus  petits.  Ils  peuvent  aussi 
être  réunis  à  plusieurs  en  masse  mamelonnée.  Ils  sont  toujours  plus  ou 


FiG.  138  (d'après  Kôlliker).  —  Fragment  d'ivoire  montrant  des  espaces  intorglobulaires.  (Gr.  350/1. 


inoins  en  continuité  de  substance  avec  l'ivoire  au  milieu  duquel  ils 
sont  plongés  ;  mais  il  peut  arriver  que  plusieurs  de  ces  globes  au  voisi- 
nage Fun  de  l'autre,  soient  incomplètement  enclavés  et  qu'il  reste 
•entre  eux  de  véritables  lacunes  à  parois  rentrantes  arrondies,  que 
l'on  appelle  «  espaces  interglobulaires  »  (Czermak). 

Ces  lacunes  sont  parfois  très-nombreuses  dans  certaines  dents,  et 
•constituent  alors  un  véritable  vice  de  conformation.  Quelquefois  elles 
forment  vers  la  périphérie  de  la  dentine  une  sorte  de  couche  continue 
(fig.  138),  qui  a  reçu  le  nom  de  «  zone  des  globes  de  dentine  ».  On  se 
gardera,  en  tout  cas,  de  confondre  les  espaces  interglobulaires  avec 
les  cavités  anastomotiques  de  l'exlrémité  des  canalicules  dentaires. 
Dans  les  espaces  interglobulaires  ne  s'ouvrent  que  les  troncs  princi- 
paux ou  secondaires  des  canalicules,  par  des  orifices  aussi  nets  que 
ceux  qu'ils  présentent  dans  la  cavité  centrale  de  la  dent. 

La  glycérine  agit  sur  le  contenu  des  espaces  interglobulaires  comme 
sur  celui  des  ostéoplastes  (§  282),  c'est-à-dire  qu'elle  provoque  la  pro- 
tluction  d'un  gaz  dans  l'intérieur  de  ces  cavités. 


POUCHET. 
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§  373.  —  l*riMiucM  de  l'éniull. 

L'émail  est  encore  plus  dur  que  la  deptine  et  ne  donne  point  de- 
gélatine  par  la  coction.  Sa  cassure  est  fibroïde.  C'est  un  tissu  de  la 
classe  des  produits,  composé  d'éléments  particuliers  rpie  l'on  appelle 
«  prismes  de  l'émail  ». 

Ces  prismes  ont  cinq  ou  six  pans,  ils  sont  un  peu  irréguliers,  allon- 
gés; ils  mesurent  de  3  à  5  p.  de  large  et  n'ont  pas  d'autre  dimension 
dans  le  sens  de  la  longueur  que  l'épaisseur  même  de  l'émail  à  l'endroit 
où  on  les  prend.  Cependant  ils  peuvent  être  plus  longs,  étant  parfois- 
obliques.  Chez  l'adulte,  ces  éléments  sont  assez  faciles  à  observer,  tant 
sur  des  coupes  parallèles  à  leur  grand  axe  que  sur  des  coupes  trans- 
versales, mais  ils  sont  toujours  difficiles  à  isoler.  Dans  le  jeune  âge^ 


A 


Fie.  139  (d'après  KôUilicr).  —  A,  prismes  de  re'mail,  traités  par  l'acide  chlorhydrique  faible  et  en  partie- 
isolés  ;  B.  les  mêmes  vus  par  leur  extrémité,  normalement  à  la  surface  de  la  dent.  (Gr.  350/1.) 

on  les  sépare  plus  aisément,  et  l'on  y  remarque  en  outre,  surtout  après 
qu'on  a  ajouté  à  la  préparation  un  peu  d'acide  chlorhydrique  étendu,, 
des  stries  transversales  distantes  de  3  ^  à  5  f;^.  L'action  de  l'acide  pro- 
longée fait  pâlir  les  prismes  et  efface  leurs  stries.  Il  ne  reste  plus  alors- 
qu'une  espèce  de  charpente  très-délicate  qui  disparait  aussi  après  un 
certain  temps. 

•  Les  prismes  de  l'émail  sont  immédiatement  juxtaposés  dans  une 
direction  à  peu  près  normale  à  la  surface  qu'ils  recouvrent,  en  sorte 
que  le  revêtement  adamantin,  observé  par  sa  surface  ou  sur  une  coupe- 
perpendiculaire  à  l'axe  des  prismes,  offre  l'apparence  d'une  élégante- 
mosaïque  faite  de  pièces  à  peu  près  régulièrement  hexagonales.  La 
direction  des  prismes  subit  toutefois  sur  la  face  triturante  de  la  dent 
des  écarts  considérables  :  ils  sont  plus  ou  moins  inclinés. 
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L'émail  peut  être  Ibrlement  coloré  sur  le  vivant  par  des  pratiques 
particulières  à  certains  peuples.  C'est  ainsi  que  l'habitude  de  chiquer 
le  bétel  en  Cochinchine  donne  à  l'émail  une  teinte  noire  foncée,  tout 
en  lui  laissant  son  brillant.  L'émail  n'en  est  point  altéré,  il  est  sim- 
plement teint  en  noir  par  une  réaction  spéciale. 

§  374.  —  Cuticule, 

L'émail  est  recouvert,  au  moins  sur  les  dénis  jeunes,  d'une  mem- 
brane délicate  découverte  en  1839  par  Nasmyth  qui  la  désigna  sous  le 
nom  de  cuticule  de  l'émail.  Celle-ci  est  transparente  et  un  peu  gra- 
nuleuse. Son  épaisseur  moyenne  est  de  1  elle  est  très-résistante  et 
inattaquable  par  tous  les  acides,  y  compris  l'acide  chlorhydrique. 

Pour  préparer  la  cuticule  de  l'émail,  on  fait  une  mince  coupe  de  la 
couronne  d'une -dent  au  moment  de  son  éruption;  on  use  peu  à  peu 
cette  coupe  en  prenant  soin  de  ne  pas  détruire  le  bord  libre  de  l'émail  ; 
on  place  la  préparation  entre  deux  lames  de  verre  et  on  ajoute  à  l'eau 
qui  sert  de  véhicule,  une  goutte  d'acide  chlorhydrique.  On  voit  alors  se 
dégager  des  bulles  de  gaz  sur  le  bord  de  l'émail,  qui  repoussent  peu 
à  peu  une  fine  membrane  dans  laquelle  elles  sont  comme  enfermées  : 
c'est  la  cuticule.  Elle  disparaîtrait  vite  par  les  progrès  de  l'âge, 

§  375,  —  cément. 

Le  cément  est  constitué  par  du  tissu  osseux,  et  conséquemment  on  y 
trouve  des  ostéoplastes,  excepté  toutefois  quand  il  est  trop  mince, 
comme  sur  les  dents  temporaires  dans  toute  son  étendue,  et  sur  les 
dents  définitives  depuis  le  bord  de  l'émail,  qu'il  recouvre,  jusqu'à  la 
moitié  ou  aux  deux  tiers  de  la  longueur  de  la  racine  (comparez  §  284). 

Le  cément  offre  des  couches  concentriques  qui  rappellent  les  zones 
de  la  substance  osseuse  (§  284).  Elles  sont  épaisses  de  20  à  40  dans 
les  coupes  transversales  pratiquées  sur  les  racines  ;  les  limites  de  ces 
zones  se  montrent  sous  l'aspect  de  lignes  plus  ou  moins  foncées 
(fig.  140),  et  la  substance  qui  les  compose,  au  moins  pour  les  plus 
extérieures,  est  souvent  finement  striée. 

Quand  le  cément,  par  les  progrès  de  l'âge,  arrive  à  dépasser  un  ou 
deux  millimètres  d'épaisseur,  il  s'y  développe,  comme  dans  les  os  qui 
offrent  les  mêmes  conditions,  des  canaux  de  Havers.  On  peut  observer 
aussi  dans  le  cément,  à  partir  d'un  certain  âge,  au  milieu  des  ostéo- 
plastes, d'autres  cavités  beaucoup  plus  grandes  dont  nous  donnons  la 
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figure  d'après  une  préparation  sèche  communiquée  par  M.  Yallois,  et 
qui  semblent  être  des  ostéoplastes  qui  auraient  grandi  jusqu'à  des 
dimensions  tout  à  fait  extraordinaires. 


FiG.  140.  —  A,  coupe  de  l'extrémité  do  la  racine  d'une  vieille  dont  (d'après  KciUikcr).  a,  cavité  de  la 
pulpe;  6,  dentine,  avec  ses  canalicules  dentaires;  c,  cément  avec  e,  canaux  de  Havers.  (Gr.  iO/i.)  — 
B,  portion  de  cément  avoisinant  la  dentine  et  laissant  voir  un  ostéoplaste  géant.  (Gr.  350/1.) 


On  observe  parfois  sur  la  racine  des  dents,  de  petites  excavations 
ouvertes  à  la  surface  et  qui  plongent  dans  la  dentine.  Le  diamètre  de 
ces  excavations  varie  de  40  à  300  i^..  Leur  forme  générale  est  à  peu 
près  spliérique  ou  ovoïde,  leur  paroi  irrégulière  et  comme  formée 
de  segments  sphériques,  de  sorte  que  le  moule  en  serait  mamelonné. 
Le  cément  se  continue  par  l'orifice  (ians  fintérieur  de  ces  cavités, 
mais  il  ne  les  remplit  pas  ordinairement  tout  entières  :  il  ne  fait  que 
les  tapisser  d'une  couche  qui  se  relie  aux  zones  les  plus  profondes  du 
cément  de  la  racine.  Le  reste  de  l'excavation  est  occupé  par  une 
expansion  du  périoste  alvéolo-dentaire. 

II.  —  DÉVELOPPEMENT  DES  DENTS  (1). 
§  376. 

Après  que  les  arcs  maxillaires  se  sont  constitués  et  que  le  cartilage 
de  Meckel  (§  305)  s'est  formé  dans  toute  la  longueur  de  la  mâchoire 
inférieure,  on  remarque  à  la  surface  de  la  région  qui  répondra  aux 

(1)  Voy.  Robin  et  Magitot,  Mémoire  sur  la  genèse  et  le  développement  des  follicules  rfen- 
ttmres  (Joiirn.  de  la  phijsiologie,  1860-1861).  —  Kollmann,  Entwickhmg  der  Milch.  utid 
Ersalzzahne  bcim  Menschen  (Zeilscli.  f'ûr  w.  Zool.,  1870).  —  Lcgros  et  Magilot,  Contribution 
w  l'éiude  du  développement  des  débits  [Journ.  de  Vanatomie,  n"  5,  1873). 


DÉVELOPPEMENT  DES  DENTS.  517 

ocncives,  une  lame  saillanLe  formée  par  l'épithélium  qui,  d'autre 
part,  s'enfonce  sous  forme  de  lame  également,  dans  le  tissu  embryon- 
Inaire  de  la  gencive.  Ces  deux  lames  toutefois  ne  se  correspondent  pas 
,  exactement  et  ne  sont  pas  non  plus  constituées  par  des  éléments  ayant 
1  le  même  caractère. 

La  partie  saillante  au  dehors  est  de  beaucoup  la  plus  volumineuse. 
lElle  forme  sur  les  gencives  une  sorte  de  bourrelet  lisse,  visible  à 
I  l'œil  nu,  appelé  rempart  maxillaire  (Kieferwall,  Kôlliker)  ou  mur 
,  gingival.  Ce  bourrelet  résulte  de  l'assemblage  de  grosses  cellules 


FlG.  m  (d'après  Kôlliker).  —  Mur  g-ingival,  lame  épitliiiliale  profonde  et  formation  de  l'organe  adamantin 
sur  l'embryon  de  veau.  (Gr.  100/1.)  La  première  figure  montre  une  coupe  de  la  lame  e'pitliclialo  profonde  ; 
la  seconde,  une  dos  régions  renflées  de  cette  lame  pour  former  l'organe  adamantin,  a,  mur  gingival  ; 
6,  couche  épithéliale  profonde  s'invaginant  pour  former  la  lame;  c,  collet  de  la  lame  devenant  le  collet 
de  l'organe  adamantin;  d,  tissu  lamineux  embryonnaire  où  plonge  la  lame. 

épithéliales  polyédriques  paraissant  offrir  les  caractères  chimiques 
habituels  des  cellules  de  la  couche  cornée  de  l'épiderme.  Elles  ne 
se  colorent  pas  par  le  carmin  et  restent  jaunes  après  traitement  par 
l'acide  chromique  et  les  chromâtes  (1). 

A  peu  près  au-dessous  du  mur  gingival,  qui  se  relie  génésiquement 
à  la  couche  superficielle  de  l'épithélium  buccal,  la  lame  opposée,  tout 

(1)  Cette  production  cornée  a  son  homologue  hislologique  direct  dans  les  callosités  gingi- 
vales de  l'ornithorliynque  et  peut-être  dans  les  produits  cornes  de  la  muqueuse  buccale  des. 
cétacés. 
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à  fait  semblable  aux  invaginations  épilhéliales  qui  donnent  naissance 
aux  poils  (§  368),  dépend  de  la  couche  muqueuse  du  même  épithé- 
lium.  Elle  est  formée  au  centre  de  petites  cellules  polygonales;  celles, 
au  contraire,  qui  sont  en  contact  avec  le  tissu  lamineux  ambiant 
ont  la  forme  prismatique  commune  à  tous  les  éléments  de  la  couche 
de  Malpighi  avec  laquelle  se  continuent  ces  cellules. 

La  lame  épithéliale  qui  était  d'abord  partout  d'épaisseur  uniforme, 
présente  bientôt  dans  sa  longueur  une  série  de  renflements  dont 
chacun  prend  le  nom  de  bourgeon  primitif  et  devient  un  organe 
adamantin. 

§  377.  —  Organe  de  l'émnil. 

Le  bourgeon  primitif  formé  comme  nous  venons  de  l'indiquer, 
reste  uni  à  la  lame  épithéliale,  par  une  portion  amincie  en  forme  de 
col  qui  s'allonge  peu  à  peu,  en  même  temps  que  la  masse  terminale 
augmente  de  volume.  Celle-ci  constituera  Vorgane  de  Vémail,  com- 
posé à  l'origine,  d'éléments  épithéliaux,  bien  qu'ils  prennent  par  la 
suite  une  analogie  d'aspect  plus  ou  moins  marquée  avec  des  corps 
fibro-plastiques  étoilés  et  anastomosés.  Cette  transformation  n'a 
pas  lieu  dans  le  cordon,  tandis  qu'elle  s'accuse  rapidement  dans 
le  corps  de  l'organe.  Chez  l'homme,  le  cordon  des  dents  de  lait 
reste  court,  il  est  à  peine  sinueux,  tandis  que  celui  des  dents 
permanentes  aura  une  disposition  spiroïde  des  plus  marquées.  Le 
cordon,  vers  son  insertion  à  l'organe  adamantin,  présente  com- 
munément —  mais  seulement  du  côté  qui  répondra  à  la  face 
libre  de  l'organe  —  des  sortes  de  varicosités  ou  de  bourgeonne- 
ments épithéliaux  composés  de  petites  celkiles  polyédriques  analo- 
gues à  celles  qui  constituent  l'organe  lui-même.  Ces  bourgeons 
logent  d'abord  des  vaisseaux  dans  les  dépressions  qui  les  séparent, 
puis  ils  deviennent  l'origine  de  prolongements  épithéliaux  qu'on 
retrouvera  dans  le  tissu  gingival  et  qui  avaient  été  pris  pour  des 
glandes  spéciales. 

Nous  n'avons  pas  à  décrire  ici  les  particularités  morphologiques  du 
développement  des  dents.  Nous  nous  bornerons  à  signaler  celles  qui 
marquent  la  genèse,  le  développement  et  la  disparition  des  diflerentes 
parties  du  follicule.  L'organe  de  l'émail  renflé,  hémisphérique,  se 
trouve  bientôt  arrêté  par  le  développement  en  sens  contraire,  d'un 
nouvel  organe,  le  hulhe  dentaire.  Celui-ci  apparaît  d'abord  comme 
une  masse  un  peu  opaque  qui  prend  rapidement  la  forme  conique, 
refoulant  par  son  extrémité  le  centre  de  la  demi-sphère  représentée 
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,  par  l'organe  adamanlin.  Les  surfaces  des  deux  organes  demeurent  en 
!<;ontact  Tune  avec  l'autre.  La  portion  du  bulbe  qui  n  est  pas  de  la  sorte 
.  coilTée  par  l'organe  adamantin,  reste  de  son  côté  en  continuité  avec  le 
tissu  gingival. 

Dès  cette  époque,  l'organe  de  l'émail  s'est  profondément  modifié. 
Au  centre,  les  cellules  épithéliales  qui  le  composaient  ont  pris  la 
forme  de  corps  étoilés.  Chacune  présente  un  noyau  entouré  d'une  masse 
transparente  ou  finement  granuleuse, 
ramifiée  et  anastomosée  par  des 
prolongements  plus  ou  moins  fins 
avec  les  cellules  voisines.  Toutes  sont 
plongées  dans  une  substance  amor- 
phe, translucide,  coagulable  par  les 
acides  et  ayant  la  consistance  et  l'as- 
pect du  blanc  d'œuf.  Cette  matière 
amorphe  renferme  de  fines  granula- 
tions qui  sont  surtout  abondantes 
vers  la  face  bulbaire  de  l'organe  de 
l'émail.  On  y  trouve  de  plus  quelques 
leucocytes  cheminant  entre  les  pro- 
longements des  cellules  étoilées.  — 
Le  nombre  de  ces  dernières  paraît 
augmenter  à  mesure  que  l'organe  se 
développe,  mais  probablement  aux 


dépens  des  éléments  moins  différen-  I''".  U2.  -  Dent  de  veau  en  évolution,  montrant 

l'organe  adamantin  excave  a  sa  face  profond 
po'ir  loger  le  bulbe,  a,  mur  gingival  ;  c,  cordon 
def,  épilhélium  superficiel,  central  et  profond 
do  l'organe  adamantin;  h  i,  tissu  embrj'oii- 
naire  de  la  gencive  et  du  bulbe  en  continuité. 


(Gr.  23/1.) 


ciés  qui  occupent  la  périphérie  de 
l'organe. 

Après  la  mort  les  cellules  de  l'or- 
gane adamantin  deviennent  rapide- 
ment le  siège  d'une  altération  cadavérique  amenant  la  production 
de  gouttelettes  dites  sarcodiques  (voy.  §  15)  dans  le  corps  cellulaire, 
autour  du  noyau.  L'élément  prend  par  suite  une  forme  vésiculeuse. 
On  peut,  dans  quelques  circonstances,  suivre  directement  sous  le 
microscope  toutes  les  phases  du  phénomène,  tandis  qu'à  la  périphérie 
des  vésicules  ainsi  formées,  les  prolongements  cellulaires  restent 
anastomosés  les  uns  avec  les  autres. 

Malgré  la  forme  de  ces  éléments,  qui  les  rapproche  de  ceux  du  tissu 
€onjonctif,  ils  n'ont  avec  ces  derniers  qu'une  communauté  d'aspect 
dû  à  la  production, entre  les  cellules  épithéliales  primitives,  d'une  sub- 
stance amorphe  qui  s'est  progressivement  accrue  en  quantité  ;  mais 
comme  les  cellules  sont  restées  dès  le  début  adhérentes  par  des 
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points  plus  01.1  moins  élendus  de  leur  suiTace,  le  liquide  épanché  les  a 
progressivement  écartées.  Ce  processus  n'est  pas  d'ailleurs  spécial 
aux  cellules  de  l'organe  adamantin  ;  nous  l'avons  déjà  signalé  en  par- 
lant du  développement  des  cellules  fdjro-plastiques  du  poulet  (§  00) 
quand  la  matière  amorphe  apparaît  entre  elles  (i).  Nous  le  retrouve- 
rons dans  l'histoire  du  développement  des  follicules  de  Graai'  (2). 

Cette  métamorphose  des  éléments  d'abord  nettement  polyédriques 
de  l'organe  de  l'émail,  commence  par  le  centre  et  s'étend  peu  à  peu 
vers  la  périphérie  en  présentant  toutes  les  transitions  jusqu'à  la 
forme  nettement  cylindrique  des  cellules  qui  limitent  l'organe  ada- 
mantin du  côté  du  bulbe.  Celles-ci  sont  elles-mêmes  anastomosées 
avec  des  ccllujes  peu  volumineuses,  à  prolongements  courts,  qui  ser- 
vent de  passage  {straium  inlermedium  de  Kollmann)  aux  cellules 
centrales.  Cette  couche  intermédiaire  est  très-accusée  sur  l'embryon 
de  bœuf  de  25  centimètres. 

Les  cellules  périphériques  présentent  de  très-bonne  heure  une 
disposition  différente,  selon  qu'elles  doivent  tapisser,  la  face  con- 
cave de  l'organe  reposant  sur  le  bulbe,  ou  la  partie  bombée  en  contact 
avec  le  tissu  de  la  gencive.  Cette  différence  s'accuse  dès  les  pre- 
miers développements  du  germe  des  dents  de  la  seconde  dentition 
chez  le  bœuf.  La  couche  épithéliale  qui  doit  rester  en  rapport  avec  le 
bulbe  et  au  contact  de  laquelle  se  formera  l'émail,  est  constituée  dès 
l'origine  par  des  cellules  toutes  égales  et  très-régulièrement  disposées 
en  palissade.  Les  cellules  qui  répondront  plus  tard  à  la  face  libre  de 
l'organe  adamantin,  au  contraire,  sont  irrégulièrement  distribuées 
et  forment  par  places  des  éminences  plus  ou  moins  prononcées  dont 
nous  avons  indiqué  plus  haut  l'apparition  précoce  sur  le  cordon. 
Cette  disposition  ne  fait  que  s'accentuer  quand  l'organe  a  atteint  tout 
son  développement  ;  sa  surface,  du  côté  de  la  cavité  buccale,  est  irré- 
gulière, mamelonnée,  couverte  de  prolongements  formés  de  cellules 
épilhéliales  et  plus  ou  moins  couchés  les  unes  sur  les  autres.  Dans 
les  dépressions  qui  séparent  ces  éminences,  rampent  les  capillaires  du 
tissu  lamineux  ambiant  (3)  :  au-dessous  d'eux  la  couche  épithéliale 

(1)  Comparez  l'action  des  réactifs  sur  les  cellules  de  la  gaîne  interne  de  la  racine  des 
poils  (?i  364). 

(2)  On  pourrait  joindre  à  ces  exemples  du  développement  normal  d'un  liquide  intcrcellu- 
laire  entre  les  éléments  épithcliaux  de  l'organe  adamantin  et  des  follicules  de  Graaf,  celui 
qu'on  a  parfois  l'occasion  d'observer  sur  certains  emi)ryons  de  poulet  où  le  tissu  du  feuillet 
externe  devient  de  la  même  manière  caverneux  et  représente  une  trame  lacunaire  remplie 
d'un  liquide  encore  indéterminé.  —  Cette  interprétation  du  tissu  de  l'organe  adamanti» 
paraît  avoir  été  donnée  pour  la  première  fois  par  Lcgros  {loc.  cit.). 

(.7)  Un  point  de  vue  peut-être  plus  exact  serait  de  considérer,  au  contraire,  ces  dépres- 
sions vasculaires  conmie  de  véritables  papilles  analogues  à  celles  du  derme,  pénétrant  plus  on 
moins  avant  dans  un  épithélium  comblant  leurs  intervalles. 
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ipcrd  même  toute  disposition  pavimenteuse  et  prend  presque  l'ap- 
iparencc  d'une  trame  tibreuse,  due,  sans  doute,  au  grand  nombre  de 
I  prolongements  cellulaires  enchevêtrés.  La  disposition  épitliéliale  n'est 
:  sensible  que  dans  ces  prolongements  que  nous  venons  de  décrire 

et  qui  se  montrent,  en  particulier,  chez  le  bœuf,  à  la  fois  limités  par 
lun  contour  très-net  et  uniquement  formés  de  cellules  polyédriques 

par  pression  réciproque. 

Les  cellules  périphériques  de  la  région  déprimée  par  le  bulbe,  au 

•  contraire,  s'allongent;  leur  extrémité  tournée  vers  le  centre  de  l'or- 
;gane  adamantin- s'effde  en  un  ou  plusieurs  prolongements  qui  s'unis- 
;sent  aux  prolongements  des  cellules  étoilées  du  straium  interme- 
idium.  Ces  cellules  (1)  complètement  développées,  représentent  des 
I prismes  de  dimensions  égales  à  5  ou  6  pans,  et  toujours  droits;  leur 
llongueur  est  de  20  à  50  p.,  leur  largeur  de  3  à  5  f*.  Elles  sont  parse- 
imées  de  fines  granulations  pâles,  grisâtres,  d'égal  volume.  Le  noyau 
(d'abord  placé  au  centre  de  l'élément,  se  montre  par  la  suite  plus  rap- 
iproché  de  l'extrémité  munie  de  prolongements.  Sa  longueur  est  de 
14  à  i8  fi,  sa  largeur  est  celle  de  la  cellule.  L'eau  gonfle  ces  éléments 

•  et  les  rend  cylindriques;  les  acides  étendus  pâlissent  le  contour  de  la 
'Cellule,  en  donnant  plus  de  netteté  au  noyau. 

Le  tissu  de  l'organe  de  l'émail  n'est  pas  vasculaire.  L'organe  tou 

•  entier  refoulé  par  les  progrès  du  développement  de  la  dent,  finit  par 
■s'atrophier  et  disparaître  complètement. 

§  378.  —  Bulbe. 

Le  bulbe  débute  par  une  légère  opacité  du  tissu  embryonnaire  en 

•  contact  avec  la  surface  plane  ou  un  peu  concave  de  l'organe  de  l'émail 

•  opposée  à  son  pédicule.  Cette  opacité  est  due  à  la  production  en  ce 
1  point  des  particularités  qui  caractérisent  le  tissu  phanérophore 
i(§  357),  formé  d'éléments  et  d'une  matière  amorphe  finement 
igranuleux.  A  la  périphérie  on  observe  bientôt  une  zone  claire 
'de  iO  i>-  environ  d'épaisseur  et  qui  devient  de  plus  en  plus  hyaline. 
:i\ous  conserverons  à  cette  zone  le  nom  de  membrane  'préformative, 
■sous  lequel  on  l'a  décrite;  on  verra  plus  loin  (§  381)  qu'elle  repré- 
■  sente  le  premier  rudiment  de  la  dentine. 

Le  bulbe  annonce  bientôt  par  des  éminences  plus  ou  moins  nom- 

(I)  Les  cellulos  prismatiques  de  Forgane  adamantin  ont  été  découvertes  par  Purkinjc  et 
Kaschkow  (183o).Elles  ont  ensuite  été  étudiées  par  Schwann  (1838)  et  plus  tard  parTodd  et 
IBowman  (Phijsiological  Analomy,  London,  1847). 


•522  APPAREIL  DIGESTIF, 

breuses  de  sa  surface  en  contact  avec  l'organe  adamantin,  la  forme 
•qu'aura  la  dent  future. 

Les  vaisseaux  commencent  à  apparaître  dans  le  bulbe,  au  moment 
•où  celui-ci  mesure  0""",5  à  0'""',8;  ils  ne  pénètrent  jamais  dans  la 
membrane  préfoi'uiative.  Les  capillaires  forment  un  réseau  à  mailles 
•arrondies,  mesurant  trois  à  quatre  fois  le  diamètre  des  vaisseaux  limi- 
tants. 

§  379.  —  I*aroi  ruiliciiluirc. 

Du  soixante-dixième  au  soixante-quinzième  jour,  ûn  voit  sur  les 
•coupes  longitudinales  d'un  bulbe  dentaire  convenablement  faites,  deux 
prolongements  se  détacher  de  chaque  côté  de  la  base  du  bulbe.  Ce  sont 
les  premiers  vestiges  de  la  paroi  folliculaire,  qui  offre,  au  début,  la 
forme  d'une  cupule  ouverte  par  le  fond.  Elle  st  constituée  par  du 
tissu  lamineux  plus  dense  que  le  tissu  environnant.  Cette  cupule  crois- 
sant toujours,  enveloppe  finalement  comme  dans  un  sac  le  bulbe  et  l'or- 
:gane  de  l'émail  qui  se  trouve  dès  lors  isolé  de  son  cordon  épithélial. 
•Cette  paroi  prend  peu  à  peu  l'aspect  d'une  membrane  lamineuse  à 
fibres  feutrées.  Certains  histologistes  y  reconnaissent  l'existence  de 
deux  feuillets. 

La  vascularisalion  de  la  paroi  folliculaire  reste  complément  indé- 
pendante de  celle  du  bulbe  qui  n'est  en  rapport  que  par  le  pointi 
■d'attache  de  celui-ci,  avec  le  reste  du  système  sanguin. 

§  380.  —  Modifications  do  la  lame  cpitliélialo  et  du  cordon.  j 

La  lame  épithéliale  et  le  cordon  séparés  de  l'organe  adamantin  par 
la  fermeture  de  la  paroi  folliculaire,  deviennent  dès  lors  le  siège 
•d'une  prolifération  de  leurs  éléments.  Ils  envoient  des  bourgeons 
arréguliers,  formés  de  grandes  cellules  polygonales  semblables  à  celle 
-de  la  lame,  s'ils  dépendent  de  la  lame  (1)  ;  ou  de  petites  cellules,  s'ils 
•dépendent  du  cordon.  Ces  expansions  sont  surtout  abondantes  sur 
le  cordon  au  voisinage  de  la  paroi  folliculaire.  A  un  momen' 
donné,  tout  ce  travail  de  prolifération  parait  s'arrêter,  pour  la  lame, 
avant  l'apparition  de  la  dentine  ;  et  pour  les  débris  du  cordon,  un 
peu  plus  tard.  Puis  ces  amas  cellulaires,  ayant  perdu  toute  connexion 
épars  dans  le  tissu  lamineux  de  la  gencive  (fîg.  144)  se  résorbent,  mai 
seulement  vers  l'époque  de  l'éruption. 

Pendant  que  ces  modifications  s'effectuent  aux  dépens  des  débris  d 

(1)  On  peut  trouver  au  milieu  de  ces  cellules,  des  globes  épidermiques  formés  par  le  dé 
\cloppemcnt  d'un  certain  nombre  de  cellules  autour  d'une  d'elles  ou  de  quelque  concrétion 
comme  centre.  Ces  productions  existent  également  dans  le  thymus  (voy.  g  186). 
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[•don  épithélial  et  de  la  lame,  le  tissu  embryonnaire  de  la  gencive 
ciid  les  caractères  du  tissu  lamincux;  un  riche  réseau  vasculaire 
voie  ses  anses  dans  la  paroi  folliculaire  où  elles  se  ramifient  à  la 
rface  de  l'organe  de  Témail,  comme  nous  l'avons  indiqué  (§  377). 


§  381.  —  Cellules  Ile  la  dcntinc. 


De  bonne  heure  les  cellules  du  tissu  du  bulbe  placées  au  voisinage 
immédiat  de  la  membrane  préformative  (§  378)  se  rangent  les  unes 
(  contre  les  autres  :  elles  deviennent  ainsi  prismatiques  par  pression 
I  réciproque.  Leur  noyau  se  retire  généralement  vers  l'extrémité  de  la 
,  cellule  qui  regarde  le  centre  du  follicule.  A  l'autre  extrémité,  le  corps 
.  de  la  cellule  présente  une  modification  particulière  :  il  cesse  à  un  niveau 
(  déterminé  et  nettement  tranché  d'être 

•  granuleux,  il  devient  absolument  trans- 
I  parent;  en  même 'temps,  il  s'effile  de 
1  manière  à  former  un  ou  plusieurs  pro- 
1  longements  qui  plongent  dans  la  sub- 

•  stance  de  la  membrane  préformative. 
;  Nous  conservons  aux  éléments  qui 
I  offrent  ce  caractère  spécifique  le  nom 
I  de  cellules  de  la  clentine,  que  leur  a 
I  donné  M.  Ch.  Robin.  On  les  a  aussi 
;  appelés  «  odontoblastes  » . 
I  La  substance  de  la  membrane  préfor- 
1  mative,  ainsi  pénétrée  normalement  par 
t  ces  prolongements  cellulaires,  se  mo- 
t  difie  autour  d'eux,  se  transforme  en 
)  dentine.  Les  canalicules  qu'offre  celle-ci 
I  répondent  aux  prolongements  des  .odontoblastes,  absolument  comme 
I  les  canalicules  osseux  répondent  aux  prolongements  des  ostéoblastes 
t  (§  303)  ;  seulement  dans  le  cas  des  ostéoblastes  ces  prolongements  sont 
'  variables  de  direction;  ils  sont  en  quelque  sorte  polarisés  dans  les 
«  cellules  de  la  dentine,  ils  s'avancent  normalement  à  la  surface  du 

;  I  bulbe.  Mais  en  somme,  tous  les  caractères  rapprochent  ces  deux  sortes 
t  d'éléments. 

La  longueur  des  cellules  de  la  dentine,  abstraction  faite  de  leur  pro- 
1  longement  hyalin,  varie  de  20  p.  à  40  p.,  leur  largeur  de  7^^  à  10;^; 
I  leur  contour  est  pâle.  Le  noyau  est  foncé,  volumineux  relativement  au 
'  corps  de  la  cellule;  il  est  ovoïde  ou  sphérique.  Il  mesure,  en  général, 


FiG.  143.  —  Cellules  de  la  dentine  d'un 
jeune  chat,  quelques  jours  après  la  nais- 
sance. Le  corps  cellulaire  granuleux  est 
surmonté  d'un  prolongement  hyalin  qui 
s'enfonce  dans  la  dentine  (fibre  dentaire). 
(Gr.  350/1.) 
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6  f/  à  10  ij.  de  diamètre,  de  soric  qu'il  occupe  toute  la  largeur  du  corps 
de  l'éléiTicnt,  ou  môme  la  dépasse. 

Les  odontoblastes  ainsi  placés  en  dedans  de  la  couche  de  dentine  qui 
naît  autour  de  leurs  prolongements  hyalins  appelés  aussi  fibres  den- 
taires (Ch.  Tomes),  se  trouvent  par  suite  incessamment  reibulés  plus 
loin  de  la  surface  de  la  dent,  leurs  prolongements  s'allongeant  à  mesure 
que  l'ivoire  augmente  d'épaisseur.  Telle  est  l'origine  des  canalicules 
qui  le  traversent  en  entier. 

11  est  possible  que,  comme  dans  la  substance  osseuse,  l'excavation 
tubulaire  répondant  au  prolongement  de  chaque  cellule  constitue 
d'abord  un  canal  simple  et  pousse  ensuite  des  arborisations  plus  fines, 
absolument  comme  les  canalicules  osseux  se  multiplient  et  se  rami- 
fient par  les  progrès  de  l'âge  autour  des  ostéoplastes. 

On  peut  très-bien  observer  les  prolongements  des  odontoblastes  en  rap- 
port avec  les  canalicules  de  la  dentine  sur  des  coupes  de  bulbes  den- 
taires de  jeunes  chats,  quelques  jours  après  la  naissance.  Si  l'on  essaie 
de  dissocier  les  cellules  de  la  dentine  à  cette  époque',  après  macération 
cqnvenable  dans  la  liqueur  de  Millier,  on  met  facilement  à  nu  l'extré- 
mité engagée  dans  l'ivoire.  La  limite  entre  les  deux  substances  du  corps 
cellulaire  et  de  son  prolongement,  outre  qu'elle  est  ordinairement 
bien  tranchée  par  les  caractères  physiques  de  l'une  et  de  l'autre,  pré- 
sente le  plus  souvent  un  léger  élargissement.  A  celui-ci  répond  la 
base  d'un  petit  cône  hyalin,  dont  le  sommet  très-effilé  pénètre  dans 
le  canalicule  (fig.  14-3). 

Les  cellules  de  la  dentine  nous  offrent,  comme  on  le  voit,  un 
exemple  très-net  de  la  constitution  complexe  de  certains  éléments  ana- 
tomiques  (§19).  Leur  corps,  en  effet,  est  composé  de  deux  substances. 
D'après  Kuppfer,  la  substance  hyaline  du  prolongement  existerait 
dans  tout  l'élément,  mélangée  à  une  autre  substance  fibrillaire  ayant 
des  réactions  propres  et  qui  pourrait,  vers  la  base  du  prolongement, 
donner  à  cette  région  du  corps  cellulaire  une  apparence  striée.  Elle 
pourrait  aussi,  selon  les  cas,  être  plus  ou  moins  abondante  propor- 
tionnellement à  la  substance  hyaline. 

§  382.  —  Clinpeniix  de  dcn<ine. 

C'est  seulement  vers  le  quatre-vingtième  ou  le  quatre-vingt-cin 
quième  jour  qu'apparaissent  enfin  entre  le  bulbe,  véritable  germe  de 
la  dentine,  et  l'organe  adamantin,  véritable  germe  de  l'émail,  les  élé- 
ments définitifs  qui  doivent  constituer  la  dent.  Nous  avons  indiqué 
comment  l'ivoire  apparaissait  autour  des  prolongements  des  odon- 
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toblastes,  se  substituait  à  la  membrane  prcformative  et  s'accroissait 
ensuite.  Cette  apparition  de  la  dentine  se  fait  en  premier  lieu 
au  sommet  du  bulbe  qui  se  trouve  ainsi  coiffé  d'un  petit  cône  solide 
auquel  on  a  donné  le  nom  de  chajjeau  de  dentine  (1).  11  est  à  remar- 
quer qu'il  se  produit  d'abord  autant  de  chapeaux  de  dentine  qu'il  y 
a  de  saillies  du  bulbe  pénétrant  dans  autant  de  dépressions  correspon- 
dantes de  l'organe  adamantin;  puis  ces  chapeaux  croissant  toujours  par 
tipposition  de  dentine  au-dessous  d'eux,  ils  finissent  par  n'en  former 
plus  qu'un  seul.  Les  dents  ne  sont  pas  comme  les  os  incessamment 
remaniés  par  la  résorption  modelante  (§  302etsuiv.),  qui  paraît  ne 
jouer  ici  qu'un  rôle  tout  à  fait  secondaire  et  même  hypothétique. 

La  dentine  en  formation  est  toujours  très-nettement  délimitée,  plus 
nettement  même  que  la  substance  osseuse.  Elle  ne  présente  pas  la 
zone  striée  et  les  différences  de  réaction  que  nous  avons  signalées  chez 
celle-ci  (§  303), 

§  383.  —  Émail. 

Quand  le  chapeau  de  dentine  mesure  un  millimètre  de  hauteur 
totale  environ,  l'émail  apparaît  et  s'étend  du  sommet  du  chapeau  de 
dentine  vers  ses  bords,  en  s'amincissant  progressivement;  il  cesse  avant 
de  les  avoir  atteints.  Si  l'on  traite  dès  cette  époque  la  dent  par  l'acide 
chlorhydrique  dilué,  on  voit  se  soulever  à  la  surface  de  l'émail  déjà 
formé,  une  mince  pellicule  transparente,  qui  n'est  autre  que  la  cuticule 
(§  Sl^).  C'est, 'en  tout  cas,  au-dessous  de  cette  pellicule,  qu'elle  soit 
ou  non  un  artifice  de  préparation,  que  se  forment  les  prismes  de  l'é- 
mail. Chacun  répond  par  son  extrémité  périphérique  à  l'extrémité 
correspondante  d'une  cellule  de  l'organe  adamantin  et  reste  avec 
cette  cellule  en  correspondance  absolue  :  c'est  elle  qui  règle  la  disposi- 
tion et  le  diamètre  qu'il  aura. 

Les  prismes  de  l'émail  semblent  n'être,  en  somme,  qu'une  pro- 
duction cuticulaire  d'un  ordre  spécial  (2),  formée  ou  plutôt  déposée 
par  les  cellules  de  l'organe  adamantin.  La  cuticule  représenterait 
dans  ce  cas  simplement  la  couche  la  plus  récente  de  ce  dépôt,  non 
encore  infiltrée  de  sels  calcaires  et  s'enlevant  d'une  seule  pièce  comme 
le  plateau  de  certaines  cellules  cylindriques  (§112). 

Le  mode  de  formation  des  prismes  explique  très-bien  qu'ils  com- 

(1)  Le  premier  chapeau  de  denline  apparaît  au  sommet  du  bulbe  de  Tincisive  médiane, 
le  80'  jour  pour  le  maxillaire  inférieur,  du  8i°  au  8G»  jour  pour  le  maxillaire  supérieur.  Puis 
viennent  par  ordre  d'apparition  ;  les  chapeaux  de  la  première  molaire,  de  la  deuxième  inci- 
j     sive,  à  une  semaine  d'intervalle  ;  puis  enfin  celui  de  la  canine,  du  120°  au  125"  jour. 
I        (2)  Analogue  à  certaines  coquilles  de  mollusques  à  structure  prismatique. 
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mencent  par  être  Irès-courls  et  qu'ils  s'allongent  par  leur  extrémité 
périphérique.  A  cette  époque,  quand  ils  sont  ainsi  récemment  formés, 
on  peut  plus  facilement  les  séparer  les  uns  des  autres.  Ils  paraissent 
alors  nettement  prismatiques. 

§  SS-i..  —  €énicnt. 

L'apparition  du  cément  n'a  lieu  qu'à  l'époque  où  la  couronne  est 
entièrement  développée  et  où  les  racines  prolongent  la  base  de  celle-ci. 
Ce  moment  correspond  au  début  du  phénomène  de  l'éruption.  A  cette 
époque,  la  paroi  folliculaire,  interposée  à  la  dent  et  au  maxillaire  est 
devenue  le  périoste  alvéolo-dentaire.  —  C'est  entre  ce  dernier  et 
l'ivoire  que  se  produit  le  cément.  Il  apparaît  par  ossification  directe 
sur  la  racine  à  mesure  qu'elle  s'allonge;  et,  au  contraire,  il  s'accroît 
en  épaisseur  de  bas  en  haut,  c'est-à-dire,  pour  parler  plus  exactement, 
des  extrémités  des  racines  vers  le  collet. 

On  peut,  d'après  tout  ce  qui  précède,  tracer  le  tableau  suivant  de  la 
dérivation  des  éléments  constitutifs  des  dents  : 


Cellules  du  feuillet  externe. 


Cellules  du  feuillet  moyen 


Cellules 
du 

mur  gingival. 


Cellules 
de  la 
lame  épithéliale. 

I 

Cellules  de  l'organe 
adamantin. 


Cellules  du  tissu 
phanérophore 
ou  de  la  pulpe. 


centrales 
(étoilées). 


périphériques  Cellules 
(prismatiques)      de  la  dentine 


cellules  osseuses 
du 
cément. 


forment  à  leur  contact 


Prismes  de  Fémail.  Dentine. 


§  385.  —  Follicules  des  dents  pcrinnnentcs. 

Si  l'on  étudie  avec  un  grossissement  de  1 00  à  200  diamètres  des  coupes 
pratiquées  sur  des  mâchoires  d'embryon  humain  mesurant  20  centi- 
mètres du  vertex  aux  talons,  on  constate  qu'il  existe  constamment  au 
niveau  du  point  de  jonction  du  cordon  épithélial  (§  377)  avec  l'organe 
de  l'émail,  un  bourgeon  en  forme  de  massue  extrêmement  allongée.  Ce 
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bourgeon  s'enfonce  à  côté  de  l'organe  adamanLin  (ordinairement  en 
dedans)  dans  la  profondeur  de  la  mâchoire,  en  décrivant  une  ligne  spi- 
rale. 11  est  constitué  des  mômes  éléments  que  le  cordon  épithélial  dont 
il  émane;  ce  sont  les  mômes  cellules  polyédriques  au  centre,  recou- 
vertes d'une  couche  unique  de  cellules  prismatiques.  Ce  bourgeon 
deviendra  l'organe  adamantin  de  la  dent  permanente  (  l).  Le  cordon 
qui  l'unissait  à  celui  de  la  dent  temporaire  se  rompt  de  bonne  heure, 
et  à  partir  de  ce  moment,  on  voit  se  succéder  tous  les  phénomènes  quii 


FiG.  144  (d'après  Legros  et  Magitot).  —  A,  coupe  d'une  molaire  temporaire  sur  un  embryon  humain  de- 
20  centimètres;  on  voit  le  follicule  de  la  dent  permanente  se  détacher  du  collet  de  l'organe  adamantin, 
de  la  dent  en  formation.  Celui-ci  est  encore  relié  par  le  cordon  ,à  l'épithélium  buccal  où  le  mur  gingival' 
s'est  un  peu  effacé.  Le  cordon  commence  à  présenter  d'autre  part  des  bourgeonnements  épithéliaux. 
(Gr.  60/1.)  —  B,  coupe  d'une  incisive  d'un  embryon  humain  de  38  centimètres.  Comme  dans  la  figure  voi- 
sine un  espace  clair  réticulé  représente  l'organe  de  l'émail,  le  bulbe  est  figuré  par  une  masse  foncée.  Le 
follicule  de  la  dent  permanente,  dont  le  cordon  est  disposé  en  spirale  est  complètement  isolé;  le  cordon 
de  la  dent  de  lait  est  désagrégé  et  ses  débris  cellulaires  sont  dispersés  dans  le  tissu  embryonnaire  de  la 
gencive. 

ont  marqué  le  développement  de  la  dent  temporaire,  avec  cette  dif- 
férence qu'ils  mettent,  chez  l'homme,  plusieurs  années  à  s'accomplir. 

Quant  aux  dents  qui  s'ajoutent  en  arrière  de  la  série  des  dents  de 
lait,  la  première  grosse  molaire  permanente  naît  directement  de  la 
lame  épithéliale.  On  la  trouve  déjà  bien  développée  pendant  la  vie 
fœtale.  —  La  seconde  grosse  molaire  naît  de  la  première  comme  les 
autres  dents  permanentes  naissent  des  dents  caduques  ;  seulement  le 

(1)  D'après  Ch.  Tomes  [On  the  Development  of  Teeth,  in  Quart.  Journ.  ofMicrosc.  Science^ 
janvier  1876),  ce  mode  de  renouvellement  des  dents  s'appliquerait  aux  mammifères,  aux 
reptiles,  aux  batraciens  et  aux  poissons  cartilagineux.  Cliez  les  poissons  osseux,  au  contraire^ 
les  germes  des  dents  de  remplacement  dériveraient,  comme  les  germes  des  dents  primitives^ 
directement  de  l'épithélium  superficiel. 
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bourgeon  qui  la  produira,  se  poile  ici  en  arrière,  au  lieu  de  se  porter 
en  dedans:  la  dent  de  sagesse  naît  à  son  tour  de  la  seconde  molaire, 
comme  celle-ci  est  née  de  la  première. 

§  386. 

Il  nous  reste  à  indiquer  les  âges  où  se  passent  les  diiïérenls  phéno- 
mènes connexes  que  nous  venons  de  passer  en  revue  séparément. 

Sur  un  embryon  de  3  centimètres  (septième  semaine),  le  bourrelet 
épitliélial  existe  sur  les  mâchoires.  Il  n'y  a  aucune  trace  de  lame  épi- 
théliale. 

Sur  un  embryon  de  5  centimètres  1/2  (deux  mois),  la  substance 
osseuse  du  maxillaire  est  apparue.  Le  bulbe  est  nettement  distinct 
au-dessous  du  renflement  épithélial. 

Sur  un  embryon  de  7  centimètres  i/2  (onzième  semaine),  la  paroi  fol- 
liculaire enveloppe  la  base  du  bulbe,  mais  n'est  pas  encore  fermée  au 
sommet  de  l'organe  adamantin.  Il  n'existe  aucune  trace  du  cordon  des 
dents  permanentes.  La  membrane  préformative  est,  bien  distincte; 
l'organe  de  l'émail  montre  dans  son  centre  des  cellules  étoilées. 

Sur  un  embryon  de  11  centimètres  (douzième  semaine),  les  folli- 
cules ne  sont  pas  clos;  il  n'y  a  pas  trace  de  dentine. 

Sur  un  embryon  de  15  centimètres  (treizième  semaine),  l'état  est 
encore  le  même. 

Sur  un  embryon  de  20  centimètres  (commencement  du  quatrième 
mois),  le  cordon  épithélial  n'est  pas  encore  rompu,  le  follicule  n'est 
pas  clos.  Les  incisives  et  les  canines  sont  pourvues  d'un  chapeau  de  den- 
tine, tandis  que  les  mo.  aires  n  en  auront  qu'une  semaine  plus  tard  envi- 
ron. L'organe  de  l'émail  est  en  plein  développement  et  le  stralum 
intermedium  (§  377)  très-accusé.  Apparition  du  bourgeon  secondaire. 

Sur  un  embryon  de  23  centimètres  1/2  (dix-huitième  ou  dix-neu- 
vième semaine)  les  cordons  des  follicules  permanents  s'isolent.  Les 
cordons  primitifs  sont  dissociés. 

III.  —  GL.\NDES  SALIVAIRES. 
§  387. 

Les  glandes  salivaires  sont  disséminées  en  grand  nombre  sur  les 
parois  de  la  bouche.  Nous  ne  parlerons  ici  que  des  organes  plus  parti- 
culièrement désignés  sous  ce  nom  :  la  parotide,  les  glandes  sous-maxil- 
laires et  sublinguales.  Toutefois,  il  convient  d'ajouter  que  la  même 
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fStructure  se  retrouve  dans  les  glandes  de  la  région  postérieure  des 
lèvres,  de  la  face  interne  des  joues,  du  voile  du  palais,  de  la  base  de 
la  langue,  ainsi  que  dans  celles  qui  tapissent  une  partie  de  la  voûte  du 
pharynx. 

Les  observateurs  ont  cherché  dans  la  constitution  des  glandes 
salivaires  des  différences  en  rapport  avec  les  différentes  espèces  de 
salive  qu'elles  versent,  llcidenhain  (1),  et  plus  récemment  Lav- 
■dowsky  (2),  se  fondant  sur  la  prédominance  de  telle  ou  telle  variété 
de  cellules  épithéliales  dans  les  culs-de-sac,  ont  divisé  les  glandes 
:salivaires  en  deux  groupes  :  1°  les  glandes  salivaires  muqueuses;  2°  les 
«landes  salivaires  séreuses.  Lavdowsky  en  donne  la  classification 
■.suivante  : 

1"  Glandes  miiqueuses:  orbitaire  et  sous-orbitaire  (chien,  chat), 
.-sublinguale  (chien,  chat,  lapin,  homme). 

2°  Glandes  séreuses  :  orbitaire  et  sous-maxillaire  (lapin),  paro- 
tide (chien,  chat,  lapin,  homme). 

Bien  qu'on  trouve,  en  effet,  quelques  différences  de  structure  parmi 
les  diverses  glandes  salivaires,  néanmoins  ces  différences  ne  nous 
paraissent  pas  tellement  accusées  qu'on  ne  puisse  les  faire  rentrer  dans 
une  description  commune. 

Les  acini  des  glandes  salivaires  sont  volumineux,  mesurant  de  1  à 
2  millimètres  de  diamètre.  Ils  sont  légèrement  polyédriques  par  pres- 
sion réciproque,  séparés  par  des  couches  de  tissu  lamineux  extrême- 
:ment  minces.  Cette  trame  toutefois  est  plus  lâche  dans  la  parotide  que 
■  dans  les  autres  glandes  salivaires  :  par  suite,  le  tissu  de  celle-là  est 
moins  ferme. 

On  trouve  dans  le  tissu  lamineux  interposé  aux  culs-de-sac,  à  côté 
■des  cellules  fibro-plastiques  ordinaires,  une  variété  de  ces  éléments  sur 
laquelle  Waldeyer  a  appelé  l'attention  et  qu'il  a  désignée  sous  le  nom 
de  «  jjlasmazellen,  cellules  'proloiplasmiques  (3)  ».  On  les  rencontre 
aussi  à  d'autres  places.  Ils  se  distinguent  des  cellules  fibro-plastiques 
■.ordinaires  par  la  propriété  qu'ils  ont  de  fixer  énergiquement  le  violet 
•de  dahlia  {Dahliaanilin),  tandis  que  celles-ci  restent  incolores  au 
•contact  du  réactif.  Mais  il  n'en  résulte  pas,  comme  nous  l'avons  in- 
diqué (§  19),  que  ces  cefiules,  quoique  présentant  des  réactions  dis- 

(1)  Ueher  die  acinôsen  Drûsender  Schleimhaut,  insbesonder  der  Nasenschleimhaut.  InsLUs 
■diss.  Breslau,  1870.  ,  ■ 

(2)  Zur  feinen  Anatomie  der  Speicheldrûsen,  insbes.  d.  Orbitaldr'ùse,  in  Max.  ■  Schuhe's 
Arch.,  Bd  XIII,  2  Heft. 

(3)  Voyez  le  travail  de  P.  Ehrlich  sur  ces  cléments  dans  Areh.  f.  mikr.  Anat.,  Bd  XIII, 
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lincles  jusqu'à  un  certain  point,  doivent  être  considérées  comme 
formant  une  espèce  anatomiquc  spéciale. 

Le  tissu  conjonctif  des  glandes  salivaires  est  riche  en  fibres-cel- 
lules. 

§  388.  —  CulH-do-Mac.  ICpUbclium  glandulaire. 

Les  culs-de-sac  sont  allongés,  étroits,  mesurant  50  à  60  p.  de  dia- 
mètre, parfois  un  peu  variqueux.  Chez  l'enfant  ils  sont  plus  courts 
que  chez  l'adulte,  et  un  peu  plus  larges. 

La  paroi  propre  est  homogène,  transparente,  résistante,  en  sorte 
que  les  culs-de-sac  se  laissent  facilement  isoler.  Elle  mesure  de  4  à 
5  p  d'épaisseur.  Pflïiger  indique  comme  moyen  de  la  préparer  la  macé- 
ration dans  Feau  distillée.  L'eau  pénètre  par  endosmose  au-dessous 
de  la  membrane  et  la  soulève  plus  ou  moins.  Cette  paroi  ne  présente 
jamais  de  noyaux  dans  son  épaisseur. 

L'épithélium  des  culs-de-sac  glandulaires  est  d'une  étude  difficile; 
il  est  encore  mal  connu.  Il  ne  laisse  au  centre  du  cul-de-sac  qu'un 
canal  étroit,  large  tout  au  plus  de  3  y..  On  peut  décrire  cet  épithélium 
comme  formé  de  deux  couches  distinctes,  dont  la  plus  profonde,  peu 
épaisse,  discontinue  et  appliquée  contre  la  paroi,  prête  à  des  inter- 
prétations diverses. 

Cet  épithélium  varie  d'ailleurs  selon  la  nature  de  la  glande.  Dans 
les  glandes  muqueuses,  il  se  compose  d'un  rang  de  grosses  cellules 
polyédriques,  transparentes,  ayant  un  petit  noyau  logé  tout  à  fait 
au  fond  de  l'élément  Ce  noyau  est  même  souvent  à  la  base  d'une 
sorte  de  prolongement  qu'offre  de  ce  côté  la  cellule  et  qui  semble 
s'engager  sous  les  cellules  voisines.  Ce  que  nous  dirons  plus  loin 
explique  suffisamment  cette  apparence.  Les  mêmes  cellules  dans  les 
glandes  salivaires  séreuses  sont  plus  petites,  plus  granuleuses,  se 
colorent  plus  facilement  par  le  carmin  et  l'hématoxyline.  Elles  pos- 
sèdent un  noyau  sphérique,  bien  visible,  occupant  le  centre  de  l'élé- 
ment. 

Indépendamment  de  ces  deux  variétés  de  cellules  que  l'on  trouve 
parfois  confondues  dans  la  même  glande,  Schlûter  et  Gianuzzi  {Ber.  d. 
K.  Saechs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu  Leipzig,  27  nov.  1865)  ont 
signalé  pour  la  première  fois  au-dessous  d'elles  d'autres  éléments 
appliqués  contre  la  paroi  propre  des  culs-de-sac,  et  se  présentant  sou- 
vent sur  la  coupe  de  ceux-ci,  en  amas  ayant  la  forme  de  demi-lunes 
\Lunulazellen}  :  nous  les  désignerons  sous  le  nom  communément 
employé  de  «  lunules  ». 


CULS-DE-SAC.  ÉPITHÉLIUM  GLANDULAIRE.  531 

Ces  lunules  résultent  de  la  juxtaposition  de  cellules,  2  à  6  environ, 
différentes  des  cellules  superficielles  et  destinées  évidemment  à  la 
reproduction  de  celles-ci.  Ce  sont,  en  réalité,  des  cellules  jeunes  et 
peut-être  encore  indivises.  Le  gâteau  qu'elles  forment  (se  présentant 
sur  les  coupes  comme  une  lunule)  montre  en  dedans  du  cul-de-sac 
des  excavations  répondant  aux  extrémités  des  cellules  superficielles. 
Ces  gâteaux  s'anastomosent  entre  eux  par  des  prolongements  (1). 


FiG.  iiô  (d'après  Kôlliker). —  Coupe  de  la  glande  sous-maxillaire  du  chien  à  l'e'tat  de  repos,  a,  conduit 
excréteur;  b,  culs-de-sac  glandulaires  tapisse's  de  cellules  polyédriques;  c,  lunules.  (Gr.  570/1.) 

Contrairement  aux  autres  cellules  du  cul-de-sac,  la  substance 
des  lunules  fixe  très-bien  le  carmin ,  l'hématoxyline  et  même  le 
chlorure  d'or.  On  obtient  en  particulier  de  belles  préparations  avec  ce 
dernier  réactif,  en  déposant",  sur  les  pièces  déjà  chlorurées,  une  goutte 
de  sulfate  d'ammoniaque  (Lavdowsky).  Les  noyaux  se  colorent  dans  ce 
cas  en  jaune  brun  et  les  limites  cellulaires  deviennent  apparentes. 
'  C'est  en  se  fondant  sur  ces  différentes  réactions  que  Asp  {Schivalbe's 
.  Jahresber,  II,  p.  195)  donne  à  ces  éléments  le  nom  de  «  cellules  sé- 
1  reuses  »,  par  opposition  à  celui  de  «  cellules  muqueuses  »  qu'il  réserve 
.  aux  cellules  superficielles.  Si  l'on  se  reporte  aux  particularités  que 
!  nous  avons  indiquées  en  traitant  de  l'histoire  des  séreuses  (§  131),  on 
■  verra  que  les  cellules  séreuses  de  Asp,  chargées  de  la  reproduction  de 
l'épithélium,  répondent  au  contraire  aux  cellules  que  nous  avons  dési- 
;  gnées  sous  le  nom  de  muqueuses  dans  différentes  membranes,  où  ces 
'  éléments  en  prolifération  ont  d'autres  caractères  que  les  éléments  arri- 
vés à  leur  période  d'état  (§  131). 

(1)  C'est  probablement  à  cette  disposition  qu'il  faut  rapporter  le  réseau  intra-alvéolaire. 
décrit  par  F.  Boll  dans  la  sous-maxillaire  [du  cliicn  {Beitrœge  zur  milcrosic.  Anatomie  der 
I  Drusen.  Inaug.  diss.  Berlin,  1869). 
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8  389.  —  l'iiyniologic  dCM  cellulCM  dCM  culH-dc-Muc  HUlivuireM. 

Hcidenliain  a  étudié  les  modificalions  qui  surviennent  dans  les 
glandes  salivaires  par  l'excitation  pi-olongée  de  l'organe.  Il  a  montré 
ce  fait  intéressant  que  les  cellules  des  culs-de-sac  subissent  une 
diminution  notable  de  volume  après  une  salivation  active.  On 
savait  de  plus  que  sur  les  animaux  tués  pendant  la  mastication  ou  peu 
après,  les  cellules  de  la  parotide  sont  chargées  de  nombreuses  granu- 
lations qui  obscurcissent  le  corps  cellulaire  et  en  rendent  les  contours 
peu  appréciables.  Lavdow^ky  {loc.  cit.),  par  des  excitations  portées  sur 
la  corde  du  tympan  et  de  durée  variable,  est  parvenu  à  suivre  pas  à  pas 
les  différentes  modifications  qui  se  produisaient  dans  la  glande  sous- 
maxillaire.  Voici  les  résultats  importants  pour  la  physiologie  cellulaire 
auxquels  il  est  arrivé.  Il  distingue  trois  périodes  ou  stades. 

Première  stade.  —  Après  deux  à  deux  heures  et  demie  d'excitation 
par  un  faible  courant  d'induction,  les  cellules  superficielles  (par  rap- 
port au  conduit  central)  ont  diminué  de  volume.  Leurs  noyaux  se  sont 
arrondis  et  occupent  maintenant  le  centre  de  l'élément.  Les  lunules  ont 
augmenté  d'épaisseur. 

Deuxième  stade.  —  Après  quatre  heures,  les  lunules  ont  encore 
augmenté  de  volume  et  présentent  des  sortes  d'excroissances.  Leurs 
noyaux  sont  devenus  plus  abondants.  Les  cellules  centrales  sont  encore 
plus  réduites  que  précédemment;  leur  corps  est  devenu  granuleux 
et  a  acquis  la  propriété  de  fixer  le  carmin  ;  les  limites  entre  ces  élé- 
ments sont  de  moins  en  moins  appréciables'. 

Troisième  stade.  — Après  sept  heures  d'un  faible  courant  d'induc- 
tion, les  cellules  centrales  ont  complètement  disparu.  Les  culs-de-sac 
sont  tapissés  d'une  seule  sorte  de  cellules  granuleuses  se  colorant  par 
le  carmin. 

En  d'autres  termes,  par  suite  de  l'excitation,  on  ne  retrouve  plus 
les  cellules,  ordinaires  de  la  glande,  et  les  lunules  paraissent  être  le 
point  de  départ  d'une  formation  épithéliale  nouvelle  débutant  par  la 
multiplication  de  leurs  noyaux  suivie  de  la  segmentation  de  la  substance 
granuleuse  interposée  à  ceux-ci. 

§  390.  —  Conduits  excréteurs. 

Les  conduits  excréteurs  des  glandes  salivaires  ont  des  parois  très- 
épaisses  et  constituées  principalement  par  une  couche  de  tissu  lami- 
neux;  on  y  trouve  aussi,  surtout  dans  le  canal  de  Wharton,  quel- 
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qiies  fibres-cellules  disposées,  en  général,  parallèlement  à  l'axe  du 
canal.  Ces  parois  sont  peu  vasculaires.  Elles  sont  tapissées  d'un 
épithélium  cylindrique  dont  la  moitié  externe  des  cellules,  en  rapport 
avec  la  paroi,  semble  striée  (§  112),  comme  le  montre  la  figure  145. 

§  391.  —  Vaisxcimx  et  nevf». 

^  Chaque  acinus  possède  an  système  sanguin  indépendant  fourni  par 
"une  artériole  et  une  veinule,  dont  les  divisions  forment  entre  les  culS' 
de-sac  un  réseau  capillaire  à  mailles  très-irrégulières.  Le  diamètre 
des  vaisseaux  est  en  moyenne  de  Sii.  Chaque  cul-de-sac  glandulaire  se 
trouve  enveloppé  de  deux  ou  trois  mailles  vasculaires  qui  communi- 
quent largement  avec  celles  des  culs-de-sac  voisins. 

Les  conduits  excréteurs  sont  également  pourvus,  jusqu'à  leur  abou- 
chement à  la  surface  de  la  muqueuse,  d'un  réseau  capillaire  à  mailles 
arrondies.  Celui-ci  est  accompagné  en  dehors  de  deux  veinules  qui 
s'anastomosent  de  place  en  place  et  finissent  par  se  perdre  dans  le 
réseau  veineux  de  la  muqueuse  (Toldt) . 

Les  glandes  salivaires  reçoivent  de  nombreux  filets  nerveux.  Ceux-ci 
se  divisent  en  fibres  de  Remak  destinées  aux  vaisseaux,  et  en  tubes  à 
myéline  désignés  sous  le  nom  de  nerfs  glandulaires.  Ces  nerfs  présen- 
tent sur  leur  trajet  de  nombreux  ganglions,  et  on  les  suit  jusque  sur 
les  plus  petits  lobules  de  la  glande.  On  ignore  leur  mode  de  termi- 
naison (1). 

IV.  —  CAVITÉ  BUCCALE. 
§  392.  —  I.cvro8. 

Les  lèvres  appartiennent  à  la  catégorie  des  muqueuses  dermoïdes 
(1 124)  ;  elles  ne  possèdent  ni  glandes,  ni  bulbes  pileux  (2).  Elles  pré- 
sentent, selon  le  point  où  on  les  examine,  une  structure  qui  s'éloigne 
de  plus  en  plus  de  celle  de  la  peau,  pour  se  rapprocher  de  celle  de  la 
muqueuse  buccale  proprement  dite. 

Le  chorion  porte  des  rangées  rapprochées  de  papilles.  Les  unes 
sont  vasculaires  ;  dans  les  autres  on  trouve  des  corpuscules  de  Krause 

(  I)  Pnuger  {Ueber  die  Eniligungeiî  der  Absnnderungsnerven  in  den  Spcicheldriisen  iind  in 
dem  Pancréas,  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1869)  a  essayé  de  montrer  la  connexion  des  tubes 
nerveux  et  des  cellules  glandulaires  soit  directement,  soit  par  rintermédiaire  de  cellules 
nerveuses  multipolaires.  Seulement  ses  recherches  qui  remontent  déjà  à  quelques  années  ne 
paraissent  pas  avoir  encore  reçu  une  confirmation  décisive. 

(2)  Dans  certaines  hypergcnèses  pileuses  où  la  face  tout  entière  est  couverte  de  longs 
poils,  les  lèvres  en  sont  exemptes. 
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el  de  Mcissner  (§§  250-252)  avec  toutes  les  transitions  entre  eux, 
occupant  tantôt  le  sommet,  tantôt  le  milieu  ou  la  base  des  pajjilles 
(Kôlliker).  Celles-ci  peuvent  atteindre  0""",5  de  long.  Elles  diminuent 
en  arrière  à  mesure  que  la  couche  épithéliale  devient  moins  épaisse. 
Chez  le  nouveau-né  elles  peuvent  faire  saillie  à  la  surface  de  la  mu- 
queuse en  dedans  de  la  bouche. 

L'épaisseur  de  répilhélium  augmente  d'abord  d'avant  en  arrière, 
puis  diminue  rapidement.  11  présente  les  caractères  suivants  :  les 
cellules  supeificielles  sont  aplaties  avec  un  noyau  aplati  lui-même, 
ordinairement  un  peu  allongé,  quelquefois  rond  (voy.  fig.  Al).  Dans 
la  couche  moyenne,  les  cellules  sont  plus  larges  que  hautes,  elles  de- 
viennent de  plus  en  plus  polyédriques  dans  la  profondeur. 

Les  glandes  commencent  à  se  montrer  en  arrière  des  lèvres  à  partir 
du  point  où  l'épithélium  a  pris  l'épaisseur  qu'il  conservera  dans 
la  cavité  buccale.  Ces  glandes  offrent  la  même  constitution  que  les 
salivaires  (§  387  et  suiv.).  Le  conduit  excréteur  est  formé  d'une  mem- 
brane anhiste  dans  laquelle  s'enfonce  l'épithélium  stratifié  de  la  mu- 
queuse en  passant  à  l'état  d'épithélium  prismatique. 

§  393.  —  itluqucuse  des  Joues. 

La  muqueuse  de  la  paroi  interne  des  joues  est  entièrement  analogue 
à  celle  de  la  région  postérieure  des  lèvres,  que  nous  venons  de  décrire. 
La  forme  des  papilles  est  variable.  Elles  sont  généralement  élargies  à 
la  base.  Les  glandes  sont  rares,  mais  elles  sont  plus  volumineuses  que 
dans  les  autres  régions. 

§  394.  —  Gencives. 

Le  tissu  des  gencives  doit  sa  consistance  à  une  grande  abondance  de 
libres  lamineuses  dont  la  disposition  rappelle  le  tissu  fibreux; 
les  faisceaux  qu'elles  forment  sont  en  continuation  avec  ceux  du 
périoste.  L'épithélium  est  pavimenteux;  les  cellules  superficielles  sont 
déprimées,  les  profondes  sont  cylindriques  reposant  d'une  part  sur  le 
tissu  lamineux,  et  se  terminant  d'autre  part  en  pointe  au  milieu  des 
cellules  de  la  couche  moyenne.  Il  y  a*  des  papilles,  complètement 
recouvertes  par  cet  épithélium,  coniques  ou  arrondies,  simples  ou 
composées.  Le  chorion  de  la  muqueuse  est  peu  riche  en  nerfs.  Il  est 
résistant  comme  le  tissu  sous-jacent  par  suite  de  l'abondance  des  fibres 
lamineuses. 
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§  395.  —  Voûte  paintinc. 

La  structure  de  la  muqueuse  de  la  voûte  palatine  diffère  sensible- 
ment de  celle  des  gencives  ;  répitliélium  paviraenteux,  moins  épais  en 
avaïit  que  celui  des  gencives,  l'est  plus  au  contraire  vers  le  fond  de 
la  bouche.  Les  papilles  sont  aussi  plus  rares,  au  moins  en  avant; 
cependant  elles  augmentent  de  nombre  et  de  longueur  en  arrière.  En 
arrière  le  tissu  sous-muqueux  prend  le  caractère  de  tissu  lamineux 
lâche  ;  on  y  trouve  sur  le  côté,  quelques  cellules  adipeuses. 

Il  existe  vers  la  partie  médiane  de  la  voûte  palatine  des  glandes 
salivaires  d'autant  plus  nombreuses  qu'on  s'avance  plus  en  arrière. 

.  §  396.  —  Voile  flii  pnlai»4  et  luette. 

La  muqueuse  du  voile  du  palais  offre  les  caractères  généraux  de  la 
muqueuse  buccale. 

Chez  le  nouveau-né,  la  luette  est  tapissée  par  un  épithélium  pavi- 
menteux.  A  la  face  postérieure,  cet  épithélium  se  continue  avec  l' épi- 
thélium vibratile  des  fosses  nasales.  Chez  l'adulte,  l'épithélium  de  la 
luette  est  également  pavimenteux,  partagé  en  deux  couches,  la  pro- 
fonde formée  dé  cellules  plus  petites  que  la  superficielle.  L'épaisseur 
du  chorion  va  en  croissant  de  la  voûte  à  l'extrémité  de  la  luette.  Les 
glandes  palatines  atteignent  également  leur  plus  grand  volume  sur  la 
luette  et  on  en  trouve  jusqu'à  l'extrémité  de  celle-ci.  Leur  conduit  ex- 
créteur est  ordinairement  tapissé  par  un  épithélium  cylindrique  tantôt 
à  un  seul  rang  de  cellules,  tantôt  à  deux  ou  trois  rangs.  On  peut  voir 
€et  épithélium  s'avancer  jusque  près  de  l'orifice  des  conduits. 

Le  chorion  de  la  muqueuse  du  voile  et  de  la  luette  est  riche  en 
fibres  élastiques.  Il  présente  chez  l'adulte  des  papilles  qui  se  montrent 
surtout  nombreuses  et  développées  sur  la  luette.  Celles-ci  toutefois 
n'existent  pas  chez  le  nouveau-  né  à  la  partie  postérieure.  On  voit  seu- 
lement les  vaisseaux  venir  faire  des  anses  au  voisinage  de  la  limite  de 
l'épithélium. 

La  muqueuse  du  voile  très-riche  en  vaisseaux  sanguins  l'est  égale- 
ment en  lymphatiques  :  ils  y  présentent  des  dilatations  ou  lacs. 

§  397.  —  Piliers  «lu  voile. 

•  La  muqueuse  des  piliers  offre  exactement  la  môme  constitution  que 
celle  du  reste  de  la  cavité  buccale.  Les  fibres  élastiques  y  sont  un  peu 
plus  abondantes.  Les  glandes  diminuent  à  mesure  que  l'on  s'avance  en 
arrière.  Elles  sont  chez  l'adulte  aussi  nombreuses  à  ce  niveau  que  sur 
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la  luette,  et  forment  une  couche  au  milieu  de  laquelle  on  trouve  des 
cellules  adipeuses  et  des  faisceaux  de  fibres  musculaires. 

Au  niveau  des  amygdales  l'cpitlK'liurn  est  stratifié.  Les  papilles  sont 
pour  la  plupart  effacées.  Sous  l'cpithélium  on  trouve  un  réseau  vascu- 
laire  extrêmement  serré. 

§  398.  —  .%iiiy{$(lul«'H. 

Les  amygdales  sont  des  glandes  closes  qui  offrent  par  le  groupement 
de  leurs  follicules  un  caractère  particulier.  Ils  sont  agglomérés 
plus  ou  moins  régulièrement  autour  d'excavations  ouvertes  à  la  surface 
de  la  muqueuse.  —  On  trouve  des  follicules  semblables  à  ceux  des 

amygdales,  mais  isolés,  sur  la  base  de  la  langue 
(§  405)  et  dans  la  portion  du  pharynx  munie  de 
papilles  (§411). 

Ces  follicules  sont  plongés  dans  une  trame- 
lamineuse  riche  en  corps  fibro-plastiques,  et  dont 
la  substance  amorphe  est  molle  et  friable  (i). 
Ils  mesurent  0"™,2  à  0""",5  de  diamètre.  Ils  sont 
assez  difficiles  à  voir,  étant  de  même  couleur 
que  le  tissu  ambiant.  Ils  ont  une  paroi  propre, 
épaisse,  grenue,  homogène,  friable.  L'acide 
chromique,  le  bichromate  de  potasse  la  dur- 
cissent mais  la  rendent  plus  friable  encore. 

L'épithélium  contenu  dans  le  follicule  est 
formé  de  noyaux  sphériques  plongés  dans  un 
liquide  visqueux  ;  ils  mesurent  7  [i,  sont  peu 
granuleux  à  l'état  frais,  mais  le  deviennent 
rapidement  après  la  mort.  Ordinairement  ces 
noyaux  n'ont  pas  de  nucléole  ;  ils  peuvent  en  présenter  un  ou  deux 
quand  l'organe  s'hypertrophie. 

Les  capillaires  sont  nombreux  dans  la  trame  lamineuse  et  se  répan- 
dent autour  des  vésicules,  mais  sans  offrir  de  disposition  spéciale.  Ils 
pénètrent  dans  le  tissu  de  celles-ci. 

V.  —  LANGUE  ET  ORGANES  GUSTATIFS. 
§  399.  —  Fibres  musculaires. 

• 

La  langue  est  un  organe  essentiellement  musculaire.  Les  faisceaux 
de  fibres  striés  s'y  croisent  en  plusieurs  directions  à  la  fois,  accompa- 

(I)  Voy..sur  cette  variété  de  tissu  lamineux  abondante  tout  autour  du  pliarynx,  g410,  nol&. 


FiG:  146  (d'après  Kiilliker).  — 
Coupe  d'une  amygdale  de 
porc,  a,  dpithclium  de  la 
cavité  buccale  se  prolon- 
geant dans  les  excavations 
de;  6,  papilles  de  la  mu- 
queuse ;  ij,  follicules  clos 
séparés  par  une  trame  lami- 
neuse h;  c,  enreloppe  de 
tissu  conjonctif.  (Gr.  10/1.) 
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o-nés  de  capillaires  qui  affectent  pour  chaque  faisceau  la  disposition  ;i 
mailles  rectangulaires  en  rapport  avec  la  direction  des  fibres  (§  318). 

Ces  fibres  musculaires  offrent  Ten  général  un  petit  diamètre.  Beau- 
coup viennent  s'insérer  normalement  sur  le  chorion  de  la  muqueuse. 
Elles  afiectent  trois  directions  diverses.  Les  unes  sont  longitudinales, 
d'autres  transversales  ;  les  troisièmes  sont  perpendiculaires  aux  deux 
premières.  A  la  partie  supérieure  de  la  langue  toutefois,  ces  trois 
ordres  de  fibres  s'enchevêtrent  tellement  qu'elles  ne  présentent  plus 
aucune  direction  dominante.  On  a  vu  (§  316)  que  chez  certains  ani- 
maux elles  sont  multilides. 

La  masse  musculaire  de  la  langue  est  divisée  en  deux  moitiés  par 
une  cloison  médiane  improprement  appelée  cartilage  lingual.  Cette 
cloison  est  uniquement  constituée  par  du  tissu  fibreux  à  faisceaux  de 
fibres  lamineuses  entrelacés. 

Sous  la  muqueuse,  vers  la  pointe  de  la  langue  et  vers  le  cartilage 
lingual,  Ic'tissu  conjonctif  qui  sépare  les  faisceaux  musculaires  ren- 
ferme quelques  vésicules  adipeuses. 

§  400.  —  Muqueuse  linguale. 

Le  chorion  de  la  muqueuse  linguale  adhère  intimement  aux  muscles: 
sous-jacents,  dans  toute  la  portion  située  en  avant  du  V  lingual. 

L'épithélium  présente  beaucoup  d'analogie  avec  celui  du  reste  de  la 
bouche.  Les  cellules  superficielles  sont  très-minces,  mesurant  de  45  à 
50  a  de  diamètre  sur  2  ou  Sfx  d'épaisseur;  elles  se  montrent  en  général 
plissées  dans  les  préparations;  leur  noyau  est  petit,  ovoïde,  occupant 
le  centre  de  l'élément.  Autour  du  noyau  on  trouve  quelques  granu- 
lations fortement  réfringentes  (fig.  47). 

•  Dans  les  couches  plus  profondes,  la  largeur  des  cellules  diminue  eni 
même  temps  que  leur  épaisseur  augmente  ;  elles  prennent  une  formo 
polyédrique  de  plus  en  plus  régulière  :  leur  surface  se  charge  de  nom- 
breuses dentelures  et  présente  l'aspect  crénelé  (voy.  §  110).  Enfin,  la 
dernière  couche  qui  repose  immédiatement  sur  le  derme,  se  compose 
de  cellules  cylindriques  à  grand  axe  normal  à  la  surface  de  celui-ci 
(couche  hasilaire,  voy.  §  339).  Cet  épithélium  se  modifie  d'ailleurs, 
comme  nous  allons  Findiquer,  sur  les  papilles  qui  recouvrent  la  face 
supérieure  de  l'organe,  et  au  niveau  des  corpuscules  du  goût  (§  404). 

§  401.  —  ■■apillcN  «le  la  langue. 

La  face  inférieure  de  la  langue  est  lisse  :  elle  présente  comme  le 
reste  de  la  muqueuse  buccale  des  papilles  (§  124),  mais  celles-ci  ne 
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dépnssenl  pas  le  niveau  de  la  couche  épilliélialo.  Il  en  est  autrement 
ù  la  lace  supérieure  où  les  papilles  sont  en  saillie  plus  ou  moins  con- 
sidérable et  affectent  des  formes  variées  qui  les  ont  fait  désigner 
sous  différents  noms  : 

1°  Papilles  filiformes  ; 

2°  Papilles  fongiformes  ; 

3°  Papilles  caliciformes  (papillse  circumvallatœ)  ; 

A"  Papilles  foliées  (papilkc  foliatœ). 

1»  Papilles  filiformes.  —  Ces  papilles,  de  beaucoup  les  plus  nom- 
breuses, recouvrent  le  dos  et  les  bords  de  la  langue.  Elles  sont  formées 

par  une  saillie  conique  du  cho- 
rion  surmontée  elle-même  d'un 
certain  nombre  de  papilles  se- 
condaires (de  5  à  20  environ 
Kôlliker).  La  couche  épithéliale 
dessine  le  même  profil  en  l'ac- 
centuant considérablement.  A 
chaque  papille  secondaire  cor- 
respond un  cône  épithélial 
étroit,  allongé,  presque  fili- 
forme, se  terminant  en  pointe. 
Quelques  -  uns  de  ces  cônes 
atteignent  jusqu'à  l'"'",5  de  lon- 
gueur. L'épithélium  qui  les  forme 
est  stratifié  de  telle  façon  que  les 
cellules  les  plus  externes  affec- 
tent la  disposition  des  ardoi.ses 
recouvrant  un  clocher  pointu. 
Une  seule  cellule  plus  ou  moins 
contournée  sur  elle-même  ter- 
mine souvent  le  cône.  Ces  pro- 
longements épithéliaux  tombent 
ordinairement  d'un  seul  coup 
par  desquamation.  Quand  celle-ci 
est  un  peu  retardée,  la  langue 
devient  blanche,  on  dit  qu'elle  est  chargée. 

Chez  le  nouveau-né  les  papilles  filiformes  sont  simples,  ce  n'est  que 
plus  tard  qu'elles  offrent  des  prolongements  multiples. 

2'  Papilles  fongif ormes.  —  Elles  sont  surtout  nombreuses  vers  la 
pointe  et  sur  les  bords  de  la  langue.  Elles  ont  la  forme  d'un  champignon 


Fio.  147  (d'après  Todd  et  Bowmaii).  —  Deux  papilles 
filiformes  de  riioinme  dont  l'une  a  été  dépouillée  de 
son  revètenieiit  épithélial.  p,  derme;  ee,  revêtement 
épithélial;/",  prolong^ements  filiformes.  (Gr.  35/1.) 
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-  arrondi  porté  sur  un  court  pédicule.  Leur  surface  est  garnie  de 
I  pelites  éminences  (papilles  secondaires  de  Kôlliker)  dont  les  intervalles 
,  sont  entièrement  combles  par  l'épithélium,  en  sorte  que  la  papille  est 
'  lisse;  l'épithélium  est  lui-même  peu  épais,  d'où  la  coloration  rosée 
,  de  ces  papilles.  Leur  trame  renferme  moins  de  fibres  élastiques  que 
!  les  papilles  filiformes,  et  ces  fibres  ne  s'avancent  pas  dans  les  éini- 
nences  de  la  surface  où  l'on  trouve  seulement  quelques  fibres  lami- 
]  neuses  (Kôlliker). 

3°  Papilles  calicif ormes .  —  Elles  peuvent  être  considérées  comme 
»  des  papilles  fongiformes  dont  le  pied  est  entouré  d'un  bourrelet  figu- 
I  rant  une  espèce  de  rempart  tantôt  plus  haut,  tantôt  moins  haut  que 
I  la  papille  ;  de  Là  le  nom  depapillœ  circumvallalœ.  Le  sommet  seul  de 
1  la  masse  centrale  et  du  mur  circulaire  présente  des  éminences  ou 
1  papilles  secondaires  semblables  à  celles  des  papilles  fongiformes. 


I  FiG.  148  (d'après  Ktillikor).  —  Coupe  d'une  papille  Californie  de  l'homme.  A,  partie  centrale  entourée  de 
son  bourrelet  circulaire  B.  —  bb,  filets  nerveux  se  distribuant  aux  papilles  secondaires  c;  a,  épithc- 
lium.  (Gr.  10/1.) 

L'épithélium  de  ces  papilles  est  analogue  à  celui  de  la  muqueuse 
buccale  en  général.  La  couche  basilaire  (§  400)  est  surtout  nettement 
'  caractérisée  (4)  sur  les  faces  opposées  du  fossé  circulaire,  où  se  trou- 
vent les  organes  gustatifs  (§  404). 

4°  Papilles  foliées  (2).  —  Elles  sont  réduites  chez  l'homme  à  une 
série  de  plis  qui  existent  de  chaque  côté  de  la  base  de  la  langue,  dis- 
posés perpendiculairement  à  son  grand  axe.  La  hauteur  de  ces  plis 
ainsi  que  la  profondeur  des  sillons  qui  les  séparent  diminuent  en  avant. 
Bien  que  cette  plicature  soit  loin  d'être  aussi  régulière  que  la  papille 
foliée  de  certains  animaux,  tels  que  les  rongeurs  en  particulier,  elle 
présente  des  organes  du  goût  (§404)  analogues  à  ceux  qu'on  trouve  sur 
les  papilles  caliciformes,  et  mérite  d'être  classée  à  côté  de  celles-ci. 

(1)  Les  cellules  de  cette  couche,  d'après  Schwalbe,  munies  d'un  noyau  ovoïde,  enverraient 
<le  fins  prolongemerils  dans  le  chorion  de  la  muqueuse. 

(2)  Voy.  Wcbcr  dans  VAnalomie  de  Hildebrand,  et  J.-GMaycr, Unlersuchungen  aus  dem 
Gehiele  der  Anatomie,  etc.  Bonn,  1842.  —  Krausc,  Jlandhuch  der  menscidichen  Analomie, 
187G. 
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§  402.  —  TaisMcaux  dei*  papilicM. 

Les  papilles  fongiformes  et  caliciformes  reçoivent  de  deux  à  trois 
artérioles  qui  se  ramifient  dans  leur  épaisseur  et  envoient  une  anse 
capillaire  dans  chaque  cminence  secondaire  de  leur  surface.  La  dispo-' 
sition  est  la  môme  dans  les  grosses  papilles  filiformes  surmontées  de 
plusieurs  prolongements.  Celles  qui  sont  simples  ne  possèdent  qu'une 
seule  anse  vasculaire.  D'après  Sappey,  la  muqueuse  linguale  est  extrê- 
mement riche  en  vaisseaux  lymphatiques.  Ceux-ci  formeraient  dans 
chaque  papille  un  réseau  délicat,  superficiel. 

§  403.  —  H'erfs  fies  papilles. 

Les  filets  nerveux  qui  pénètrent  dans  la  muqueuse  linguale  ne  ren- 
ferment que  de  rares  tubes  à  myéline.  Ceux-ci  se  résolvent  rapidement 
dans  la  couche  la  plus  superficielle  du  chorion,  en  fibres  sans  myéline 
qui  forment  un  réseau  superficiel  où  les  nodules  (comp.  §253)  sont 
peu  abondants.  De  ce  réseau  s'élèvent  des  fibres  nerveuses  qui  s'en- 
foncent dans  les  papilles  (voy.  Elin,  in  Max  Schullze's  Arch.,  1871), 
Ces  fibres  sont  de  deux  oi'dres  :  les  unes  se  terminent  soit  par  des  extré- 
mités libres,  soit  par  des  corpuscules  de  Krause  (§  250)  ;  elles  peuvent 
être  considérées  comme  servant  à  la  sensibilité  générale.  Quant  aux 
fibres  de  la  seconde  espèce,  elles  aboutissent  à  des  organes  épithéliaux 
d'un  genre  particulier  désignés  sous  les  noms  de  «  corpuscules  du 
goût»,  «  bourgeons  gustatifs  »,  etc.  (1),  et  dont  la  structure  intime 
n'a  été  bien  connue  que  dans  ces  dernières  années. 

Les  corpuscules  de  Krause  se  rencontrent  surtout  dans  la  partie 
supérieure  des  papilles  fongiformes,  au-dessous  des  papilles  secon- 
daires; et  dans  les  papilles  caliciformes  où,  suivant  W.  Krause,  ces 
renflements  nerveux  occuperaient  le  sommet  des  papilles  secondaires. 

§  404.  —  Corpuscules  du  goût. 

Les  corpuscules  du  goût  ont  été  décrits  sous  différents  noms  par  les 
anatomistes  :  Schmeckbecher  {Sdmiûhe)  ;  Geschmacksknospe  (Lovén)  ; 
Epithelknospe  (Krause).  On  les  trouve  principalement  sur  les  deux 

(1)  A  la  même  catégorie  d'organes  paraissent  appartenir  les  organes  cyatiformes  décrite 
sur  différents  points  de  la  surface  du  corps  des  poissons,  où  cette  localisation  en  apparence 
anormale  de  la  sensibilité  gustative  est  peut-ôtre  en  rapport  avec  la  nature  du  milieu  dans 
lequel  vivent  ces  animaux.  Les  poissons  présentent  d'ailleurs  sur  la  peau  également  des 
organes  très-voisins  des  dents. 
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ikparois  du  fosse  des  papilles  caliciformes  et  sur  les  parois  opposées  des 
plis  de  la  papille  foliée  ;  mais  on  peut  en  rencontrer  également  dans 
d'autres  régions  telles  que  la  face  postérieure  de  l'épiglotte.  A.  Hoff- 
imann  {Arch.  f.  path.  Aiial.  und  Physiol.,  t.  LXII,  p.  510)  a  signalé 
leur  présence  sur  un  grand  nombre  de  grosses  papilles  du  voile  du 
>palais,  principalement  à  la  partie  supérieure  de  la  luette.  Enfin,  dans 
ces  derniers  temps,  on  les  aurait  retrouvés  jusque  sur  la  muqueuse  du 
pharynx  et  de  l'œsophage. 

La  disposition  de  ces  organes  épithéliaux  est  d'ailleurs  sensiblement 
«uniforme. 

Si  l'on  pratique  une  coupe  passant  par  le  centre  d'une  papille  cali- 
ciforme,  on  distingue  sur  les  deux  faces  opposées  du  fossé  circulaire 
une  série  d'organes  enclavés  dans  l'épithélium  au  nombre  de  cinq 
jà  six  de  chaque  côté  pour  une  seule 
coupe.  Ces  organes  ont  la  forme  gé- 
nérale d'une  olive.  Leur  base  un  peu 
élargie  et  circulaire  repose  immédia- 
tement sur  le  chorion,  tandis  que  leur 
sommet  correspond  à  un  orifice  circu- 
laire taillé  comme  à  l'emporte-pièce 
dans  la  couche  épithéliale  superfi- 
cielle. Chez  l'homme  cet  orifice  mesure 
de  3  à  5  u.  de  diamètre  ;  il  est  généra- 
lement compris  dans  l'angle  de  plu- 
sieurs cellules  épithéliales ,  mais  on 
l'a  aussi  décrit  comme  pouvant  n'inté- 
resser qu'une  seule  cellule.  La  hauteur 
de  ces  organes  est  en  moyenne  de 
O^^jSO  ;  leur  plus  grande  largeur  est 
de  moitié  moindre.  Il  résulte  de  ces 
mesures  que  l'épithélium  buccal  dans 
la  région  où  se  trouvent  les  corpuscules  gustatifs  est  moins  épais  que 
sur  le  reste  de  la  muqueuse. 

Ces  organes  paraissent  constitués  par  deux  ordres  de  cellules.  Les 
unes,  périphériques  (Deckzellen),  semblent  avoir  pour  rôle  de  protéger 
d'autres  éléments  plus  délicats  qui  occupent  l'axe  du  corpuscule  et  dont 
l'extrémité  amincie  fait  saillie  par  l'orifice  circulaire  (1).  Les  cellules 
périphériques  sont  allongées,  fusiformes,  recourbées  en  côte  de 
melon,  offrant  à  leur  partie  centrale  un  noyau  ovoïde.  Leur  base  sou- 


A  B  c 


FiG.  149.  —  A,  figure  demi  schématique 
montrant  la  conformation  extérieure  d'un 
corpuscule  du  goût  do  la  papille  foliée  du 
lapin.  Les  cellules  épithéliales  convergentes 
limitent  vers  le  sommet  un  orifice  circu- 
laire, creusé  daus  la  couche  épithéliale  com- 
mune et  par  lequel  on  voit  faire  saillie  les 
extrémités  terminales  de  cellules  ner- 
veuses centrales.  —  B,  cellule  épithéliale 
périphérique  isolée  (Deckzellen.  — 
C,  cellule  nerveuse  centrale. 


(1)  Voy.  Hans  von  Wyss,  in  Max  Schullze's  Arch.,  Bd  VI,  3  Heft. 
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vent  irrégulicrc  est  en  contact  avec  le  chorion.  Vers  le  sommet  elles 
s'amincissent  et  convergent  au  pourtour  de  l'orifice  externe.  Ces 
cellules  de  recouvrement  disposées  sur  plusieurs  couches  circon- 
scrivent un  espace  central  restreint,  occupé  par  la  seconde  variété 
d'éléments. 

Ceux-ci,  en  forme  de  bâtonnets  (Staebchenzellcn),  se  distinguent 
facilement  des  cellules  périphériques  par  leur  réfringence.  Ils  sont  un 
peu  renflés  dans  leur  partie  moyenne  qui  porte  un  noyau  ovoïde.  Leur 
extrémité  profonde,  plus  large  que  l'extrémité  terminale  ,  n'est  pas 
régulièrement  cylindrique  :  elle  présente  des  flexuosités,  de  légers 
renflements  et  en  dernier  lieu  une  pointe  plus  fine  que  les  cellules  de 
recouvrement.  Ainsi  constitués,  ces  éléments  offrent  beaucoup  d'ana- 
logie avec  les  cellules  olfactives  dont  l'extrémité  terminale,  ainsi  que 
nous  le  verrons  (§  454),  dépasse  également  la  surface  des  cellules 
nerveuses  des  bourgeons  gustatifs  de  l'épithélium.  Les  prolonge- 
ments centraux  paraissent  être  en  rapport  de  continuité  ou  de  con- 
tiguïté avec  des  fibrilles  nerveuses  primitives. 

§  405.  —  Glandes  de  In  base  de  la  langue. 

La  langue  dépourvue  de  glandes  en  avant  du  V  lingual  en  présente 
au  contraire  de  nombreuses  en  arrière  de  cette  ligne.  On  y  trouve  à  la 
fois  des  glandes  salivaires  muqueuses  et  des  follicules  clos. 

Glandes  salivaires  muqueuses .  — Celles-ci  très-nombreuses  forment 
une  couche  presque  continue  au-dessous  du  chorion  qu'elles  soulè- 
vent légèrement. 

D'après  Schwalbe,  le  conduit  excréteur  de  ces  glandes  s'ouvrirait 
généralement  dans  le  sillon  qui  entoure  les  papilles  caliciformes. 

Follicules  clos.  —  Ils  ont  la  même  constitution  que  ceux  qui  for- 
ment les  amygdales  (§  398);  ils  s'étendent  au-dessous  de  la  muqueuse,, 
depuis  le  V  lingual  jusqu'à  l'épiglotte.  Ils  sont  disposés  autour  de 
dépressions  de  la  muqueuse  où  celle-ci  garde  son  épithélium  recou- 
vrant de  courtes  papilles.  Chaque  système  de  follicules  autour  d'une 
de  ces  .dépressions  est  entouré  d'une  enveloppe  de  tissu  conjonctif 
très-serré  qui  se  continue  sur  les  côlés  avec  les  couches  profondes 
du  chorion. 

•  Les  petites  glandes  salivaires  voisines  débouchent  par  leurs  conduits 
excréteurs  auprès  de  l'orifice  de  ces  dépressions  ou  môme  dans  leur 
fond. 


SALIVIi.  ENDUITS  DE  LA  LANGUE. 
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§  400.  —  Salive.  Enduitft  de  la  langue. 

L'épilhélium,  en  rénovation  toujours  rapide  à  la  surface  de  la 
langue,  constitue  pour  la  plus  grande  part  l'enduit  blancliàLre  qui  la 
revôt  même  en  état  de  santé,  dans  certaines  circonstances,  comme  après 
un  sommeil  prolongé. 

Cet  enduit  essentiellement  formé  de  cellules  ayant  achevé  ou  près 
d'achever  le  cours  de  leur  existence,  destinées  à  tomber  prochaine- 
ment ou  même  déjà  détachées,  est  susceptible  d'emprunter  aux  corps 
avec  lesquels  il  se  trouve  en  contact  des  colorations  diverses,  comme 
on  l'observe  après  l'ingestion  d'aliments  et  de  boissons  ayant  un  pou- 
voir colorant  énergique. 

Mais  la  cavit-é  buccale  est  en  plus,  normalement,  le  siège  d'un 
certain  nombre  de  productions  parasitaires  qui  se  déloppent  et  se 
renouvellent  à  sa  surface.  On  trouve  constamment  dans  la  salive  une 
foule  de  corps  parmi  lesquels  on  peut  énumérer  les  suivants  : 

1"  Cellules  épithéliales  desquamées  ; 

2"  Leucocytes; 

3°  Débris  d'aliments  ; 

Vibrions,  bactéries,  micrococcus,  torules,  etc.  ; 

5"  Filaments  de  Leptothrix  buccalis. 

1°  Cellules  épithéliales  desquamées.  —  Nous  les  avons  décrites  et 
figurées  §  109. 

2"  Leucocytes.  —  On  trouve  dans  la  salive  des  leucocytes  de  toute 
dimension  (§  59).  Les  plus  gros  surpassent  de  beaucoup  le  volume  de 
ceux  du  sang.  Le  mode  et  le  lieu  de  production  de  ces  leucocytes  sont 
incertains. 

3"  Débris  d'aliments.  —  Les  débris  d'aliments  varient  comme  les 
aliments  eux-mêmes  et  ne  sauraient  être  décrits.  On  devra  se  tenir  en 
garde  contre  les  erreurs  auxquelles  pourraient  donner  lieu  les  débris 
de  tissus  végétaux. 

4"  On  trouve  mêlés  à  la  salive  divers  organismes  tels  que  des  micro- 
coccus, bactéries,  bactéridies,  vibrions,  torules,  etc.  (voy.  à  ce  sujet 
la  thèse  de  Guichard  :  Sur  les  enduits  de  la  langue.  Paris,  1864). 

Les  micrococcus  (Ilallier)  oumicrozymas  (Béchamp)  sont  des  êtres 
vivants  se  montrant  au  microscope  comme  des  granulations  de  dimen- 
sions très-réduites,  atteignant  à  peine  1/2  à  2  p  de  diamètre.  Elles  sont 
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douées  d'un  mouvement  brownien  très-accentué.  Leur  réfringence 
les  ferait  souvent  confondre  avec  des  gouttelettes  graisseuses  ;  mais, 
tandis  que  l'ammoniaque  dissout  au  bout  de  peu  de  temps  ces  goutte- 
lettes, elle  est  sans  action  sur  les  micrococcus.  Il  en  est  de  même  de 
Féther,  du  chloroforme  et  des  autres  dissolvants  des  substances 
grasses.  Les  sels  d'aniline  coloi-ent  fortement  les  micrococcus,  la  tein- 
ture d'iode  les  jaunit  et  les  rend  très-apparents. 

Les  bactéries  sont  de  petits  corps  longs  de  5  à  6  environ  et  larges 
de  1  au  plus.  Ils  sont  en  forme  de  bâtonnet  et  paraissent  terminés 
par  des  exti^émités  obtuses  ou  carrément  coupées.  Tantôt  ces  corps 
sont  immobiles  et  n'offrent  qu'un  mouvement  brownien  peu  prononcé 
qui  les  fait  osciller  sur  place  et  n'a  rien  de  spécifique  ;  tantôt  ils 
offrent  un  véritable  mouvement  de  'translation  qui  les  laisse  aussitôt 
reconnaître  pour  des  êtres  vivants. 

Comme  les  micrococcus,  les  bactéries  présentent  une  grande 
résistance  aux  réactifs.  Elles  sont  insolubles  dans  l'ammoniaque, 
qui  arrête  leurs  mouvements.  L'acide  sulfurique  et  la  potasse  caus- 
tique ne  les  détruisent  pas  immédiatement.  Quelquefois  ces  réactifs 
pâlissent  simplement  les  bactéries  qui  résistent  à  leur  action  même 
prolongée  (Davaine). 

Les  bacléridies  sont  beaucoup  plus  fines,  beaucoup  plus  allongées 
que  les  bactéries.  Elles  se  présentent  comme  des  filaments  extrême- 
ment ténus,  plus  ou  moins  contournés  (comp.  §  137). 

Les  vibrions  se  rapprochent  tout  à  fait  par  leurs  caractères  des  bac- 
téries. Toutefois  ils  progressent  par  ondulations  successives. 

Tous  ces  organismes  mono-cellulaires  ne  sont  pas  les  seuls  qu'on  ob- 
serve dans  la  salive;  on  y  peut  encore  découvrir  des  tondes,  de  la 
levûre,  reconnaissables  à  leur  forme  ovoïde  et  à  leur  diamètre  relative- 
ment considérable.  Elles  mesurent  7  à  8  ^  de  long  environ  sur  4  à  5  ^ 
de  large.  Elles  présentent  communément  dans  leur  milieu  une  ou  deux 
taches  claires  légèrement  rosées,  et  souvent  à  une  de  leurs  extrémités 
une  expansion  qui  n'est  autre  qu'une  torule  plus  jeune  naissant  par 
épigénèse.  Les  réactions  des  torules  sont  les  mêmes  que  celles  des 
bactéries.  Elles  résistent  à  l'ammoniaque  et  à  la  plupart  des  réactifs 
grâce  à  une  enveloppe  ligneuse  dont  elles  sont  revêtues  (1). 

5°  Leptothryx  buccalis.  —  Enfin  on  rencontre  encore  dans  la  salive 
des  filaments  extrêmement  déliés  et  quelquefois  ramifiés  dichotomi- 

(1)  Tous  CCS  êtres  :  micrococcus,  bactéries,  bacléridies,  vibrions,  torules,  ne  sont  point  des 
végétaux  à  Tétat  parfait,  mais  représentent  pour  chaque  espèce  à  laquelle  ils  appartiennent, 
un  état  particulier  et  transitoire. 
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queinent  qui  ne  sont  iiulres  qu'une  algue  :  le  leplothrix  buccalis  (Ch. 
Robin).  Ces  filumcnls  peuvent  aUeindre  dans  certains  cas  la  longueur 
de  iOO(x  et  plus.  Leur  taille  et  l'absence  de  tout  mouvement  spon- 
tané les  feront  distinguer  à  première  vue  des  bactéries  dont  ils  ont  à 
peu  près  le  diamètre.  L'acide  suUurique  et  la  potasse  caustique  môme 
en  solution  concentrée  sont  sans  action  sur  eux.  La  dessiccation  ne  mo- 
difie que  très-légèrement  leur  forme  et  leur  apparence. 

Le  développement  de  cette  algue  ne  peut  être  observé  qu'en  se  pla- 
çant dans  des  conditions  particulières,  celles  où  il  n'est  pas  troublé 
par  les  mouvements  de  la  bouche  et  le  contact  des  aliments,  ainsi 
sur  la  langue  de  typhoïques  adynamiques  qui  gardent  la  bouche 
cntr'ouverte.  En  raclant  la  langue  de  ceux-ci,  on  enlève  des  extré- 
mités épithéliales  de  papilles  filiformes,  sur  lesquelles  se  voient 
de  place  en  place  de  petits  amas  uniformément  granuleux  dont  le 
contour  régulier  est  accusé  par  un  trait  fin  nettement  accentué.  Au 
début,  cette  masse  ainsi  limitée  ne  mesure  pas  plus  de  30  à  50 
de  diamètre;  mais  elle  grandit  rapidement  en  conservant  les  mêmes 
caractères.  On  peut  alors  la  voir  enveloppant  l'extrémité  d'une  papille 
filiforme,  comme  une  vessie  enveloppe  un  poinçon  qu'on  y  a  en- 
foncé. 

Ces  masses  ainsi  délimitées  par  une  véritable  membrane  conte- 
nant des  granulations  suspendues  au  sein  d'une  matière  amorphe 
demi-solide,  représentent  un  état  de  développement  du  leptothrix 
dont  les  filaments  naissent  des  granulations  mêmes  de  ces  masses. 
La  membrane  limitante  disparaît  et  la  substance  incluse  se  couvre 
de  l'algue  en  végétation  (1). 


§  -107.  —  Uépôt  gcngivo-clcntaîre. 

Le  dépôt  gengivo-dentaire,  bien  distinct  du  tartre  qu'il  recouvre 
dans  beaucoup  de  cas,  est  essentiellement  formé  de  granulations 
provenant  de  la  décomposition  du  mucus  et  de  l'épithélium  buccal, 
auxquelles  s'ajoutent  des  détritus  de  matières  étrangères  empruntées 
à  l'alimentation.  On  y  trouve  communément  aussi  des  leucocytes 
qui  sont  presque  toujours  gonflés  et  transparents,  des  leptothrix  tant 
à  l'état  de  masses  amorphes  granuleuses  qu'à  celui  de  filaments 

(1)  Cette  substance  a  été  parfois  prise  pour  un  détritus  sur  lequel  croissait  le  leptothrix 
comme  sur  un  lerrain.  On  en  trouvera  la  véritable  nature  indiquée  dans  la  thèse  de  Gui- 
chard.  Ces  masses  qui  donnent  naissance  au  li'ptothrix  sont  les  analogues  des  pelli- 
cules à  l)actéries  (membranes  proligèrcs  de  I''.-A.  l'ouciiet)  qui  se  forment  à  la  surface  des 
liquides  contenant  des  matières  organiques,  et  qui  font  coriisavcc  les  bactéries  elles-mêmes. 
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(§  406).  Le  (ouL  ronrie  une  sul)Slancfi  molle,  oncliieiise  qui  se  trouve 
en  général  sur  le  collet  des  dents  et  dans  leur  intervalle,  mais  qui  est 
complètement  dépourvue  de  concrétions  ou  de  parcelles  "pierreuses. 

§  'lOS.  —  Tartre  dentaire  (I). 

La  surface  extérieure  du  tartre,  quand  on  l'observe  avec  un  gros- 
sissement suffisant  après  avoir  eu  soin  de  le  laver  et  de  le  lais- 
ser sécher,  présente  un  aspect  finement  spongieux  avec  des  excava- 
tions de  forme  polyédrique;  à  Fétat  frais  ces  sortes  de  pores  sont  rem- 
plis par  de  la  salive  mélangée  de  détritus  (§  407)  et  d'organismes  buc- 
caux (§  406).  La  cassure  du  tartre,  à  la  loupe,  est  grenue,  poreuse 
irrégulière,  offrant  des  points  brillants.  Réduit  en  poudre  et  observé 
avec  un  grossissement  de  4  à  500  diamètres,  il  laisse  voir  des  cor- 
puscules irréguliers,  réfractant  fortement  la  lumière;  des  globules 
sphéroïdaux  à  surface  mamelonnée,  grenus  ou  homogènes  à  l'inté- 
rieur, et  dont  quelques-uns,  en  petit  nombre,  présentent  des  sti'ies 
pâles  s'irradiant  du  centre  à  la  périphérie. 

On  rencontre  également  dans  le  tartre  des  débris  de  cristaux  le  plus 
souvent  mal  définis. 

Enfin,  il  semble  que  toutes  ces  parties  soient  retenues  et  réunies 
par  une  trame  dont  les  filaments  de  leptothrix  mort  (§  406)  forment  le 
principal  élément.  Quand  on  plonge  un  fragment  de  tartre  dans  l'acide 
chlorhydrique  étendu,  il  se  produit  un  dégagement  de  gaz  carbonique, 
et  on  obtient  un  résidu  blanc,  opalin,  de  consistance  molle.  Avec 
un  grossissement  de  6  à  700  diamètres,  celui-ci  se  montre  constitué 
par  une  matière  amorphe,  transparente,  parfois  granuleuse,  entre- 
mêlée de  tubes  cylindriques  brillants,  reconnaissables  pour  des  débris 
de  leptothrix.  Tantôt  ceux-ci  forment  un  véritable  feutrage;  tantôt 
moins  abondants,  ils  s' entre-croisent  simplement  au  milieu  de  la  ma- 
tière amorphe  qui  semble  alors  la  partie  fondamentale  du  dépôt. 

§  409.  —  Développement  de  la  lanfsue  et  de  la  cavité  buccale. 

Nous  n'avons  pas  à  décrire  ici  l'évolution  morphologique  de  ces 
parlies  sur  lesquelles  on  pourra  consulter  Dursy  {Zur  Enhcickelunge- 
schichte  des  Kopfes,  1869). 

Sur  un  embryon  de  mouton  de  18  millimètres,  l'épithélium  de  toute 
la  partie  libre  de  la  langue  se  distingue  nettement  de  celui  des  fosses 

(1)  Voy.  Robin,  Hisloire  nalurelle  des  végétaux  parasites,  Leçons  sur  les  humeurs  — 
Vcrgne,  Du  tartre  dentaire,  Paris,  1869. 
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I  nasales  avec  lequel  il  est  largement  en  continuité.  Cet  épithéliuni, 
,  qu'on  pourrait  désigner  sous  le  nom  de  buccal,  se  retrouve  à  la  face 
i  inférieure  du  prolongement  vomérien.  Il  est  constitué  par  deux  cou- 
,  clies  de  cellules  nettement  différenciées.  Les  superficielles  sont  pkis 
I  petites,  à  grand  axe  parallèle  à  la  surface  de  la  muqueuse.  Les  pro- 
I  fondes  sont  plus  grosses,  ayant  le  môme  diamètre  à  peu  près  dans 
1  toutes  les  directions;  leurs  noyaux  sont  plus  volumineux  aussi. 


YL  —  PHARYNX  (1). 
§  4 10-  —  Mmiueuso  iilinryugicnno.  , 

La  texture  de  la  muqueuse  du  pharynx  varie  suivant  la  région  que 
l'on  envisage.  Dans  la  portion  qui  correspond  à  l'apophyse  basilaire  et 
;  au  voisinage  des  trompes,  elle  est  tapissée  par  un  épithélium  prisma- 
tique vibratile  analogue  à  celui  des  fosses  nasales.  Au  delà,  elle  offre 
un  épithélium  pavimenteux  avec  papilles  (Ch.  Robin);  ces  papilles 
sont  taùlôtsimples  et  tantôt  cojnposées,  à  plusieurs  papilles  secondaires. 
L'épithélium  ne  comble  pas  entièrement  les  intervalles  qui  les  sépa- 
rent, en  sorte  qu'elles  font  légèrement  saillie  à  la  surface  de  la  mu- 
queuse. A  la  voûte,  la  muqueuse  est  plus  vasculaire:  elle  présente  un 
aspect  anfractueux  dû  à  l'existence  de  sillons  profonds  dirigés  d'avant 
en  arrière.  Chez  l'adulte  elle  atteint  dans  cette  région  jusqu'à  4  et 
5  millimètres  d'épaisseur. 

Le  chorion  est  constitué  par  une  trame  de  fibres  lamineuscs  et  de 
fibres  élastiques,  renfermant  un  grand  nombre  de  corps  fibro-plas- 
tiques  (2).  Elle  se  continue  dans  la  profondeur  avec  une  couche  sous- 
muqueuse  de  tissu  cellulaire  normal,  non  adipeux  (Luschka),  reposant 
sur  une  nappe  incomplète  de  fibres  musculaires  striées  (Kôlliker),  dou- 
blée elle-même  extérieurement  par  une  lame  fibreuse. 

Les  vaisseaux,  après  avoir  traversé  obliquement  la  couche  sous- 
muqueuse,  se  divisent  dichotomiquement  et  fournissent  de  nombreux 
rameaux  qui  rampent  au-dessous  de  l'épithélium.  De  ces  rameaux,  on 
voit  se  détacher  des  capillaires  larges  de  6  p.  qui  pénètrent  dans  les 

(1)  Voy.  Lusclika,  Das  adenoide  Gewehe  der  Pars  nasaliit  des  menschlickejiSchlundhopfes,  in 
Max  SchuUze's  Arch.  1865;  Die  SclUeimhaut  des  Caviim  lanjngis,  ibid.  1869.  —Ch.  Hobin, 
Noie  sur  la  muqueuse  de  la  voûle  du  pharynx,  in  Journ.  de  l'Anatomie,  1869. 

(2)  L'abondance  de  ces  éléments  cl  l'apparence  jusqu'à  un  certain  point  embryonnaire  que 
présente  le  tissu  conjoncfif  de  cette  région  Ta  fait  désigner  par  certains  anatomistes  sou.s 
des  noms  spéciaux,  tels  que  celui  de  lissu  adénoïde.  On  a  vu  que  nous  avions  réservé 
cette  dénomination  à  un  tissu  où  les  éléments  interposés  à  la  trame  conjonctive  ont  les 
•caract^rcs  généraux  des  épithéliums  (§  120). 
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papilles  et  y  forment  une  anse  unique  remarquable  par  sa  grande  réfi  u- 
larité.  Les  branches  descendantes  se  réunissent  en  veinules  qui  aug- 
mentent rapidement  de  volume  et  s'envoient  latéralement  de  nom- 
breuses anastomoses. 

§  411.  —  Glan<l<>H. 

La  muqueuse  de  la  voûte  du  pharynx  renferme  deux  sortes  de 
glandes,  des  glandes  salivaires  muqueuses  (§387)  et  des  follicules  clos. 
Les  glandes  salivaires  muqueuses  existent  dans  la  portion  revêtue  d'un 
épilhélium  vibratile  (§  MO).  Les  follicules  clos,  au  contraire,  se  trou- 
vent dans  la  portion  pourvue  d'un  épilhélium  pavimenleux  et  parais- 
sent analogues  à  ceux  des  amygdales  (§  398). 

VIL  —  ŒSOPHAGE.  - 
§  41Î2.  —  Enveloppe  luusculnirc. 

L'œsophage  présente  à  étudier  deux  tuniques,  l'une  mu.sculeuse, 
l'autre  muqueuse,  avec  les  caractères  des  muqueuses  dermo-papil- 
laires.  L'œsophage  présente  aussi  des  glandes  en  grappe  dites  glandes 
œsophagiennes,  situées  au-dessous  de  la  muqueuse  que  traversent  leurs 
canaux  excréteurs. 

L'enveloppe  musculaire  comprend  deux  couches,  une  externe  à 
fibres  longitudinales,  et  une  interne  à  fibres  circulaires.  Ces  deux  cou- 
ches sont  constituées  dans  la  partie  supérieure  de  l'œsophage  par  des 
fibres  striées  qui  font  place  graduellement  à  des  fibres  musculaires 
lisses  d'autant  plus  nombreuses  qu'on  se  rapproche  davantage  du  car- 
dia. Vers  le  tiers  inférieur  de  l'œsophage,  les  fibres  striées  ont  presque 
totalement  disparu  (1). 

Cette  tunique  musculaire  est  enveloppée  extérieurement  par  une 
lame  fibreuse,  continuation  de  celle  du  pharynx. 

§  413.  — muqueuse  œsophagienne. 

Son  épaisseur  varie  de  0"',8  à  1  millimètre.  Le  chorion  est  garni  de" 
nombreuses  papilles  coniques  de  20  à  50  f»  de  long,  qui  restent 
plongées  dans  l'épithélium.  Cependant  on  en  rencontre  par  places  de 

(1)  D'après  Gilette  {Journ.  de  l'Analomie,  1872).  les  fibres  striées  manqueraient  complè- 
tement à  la  partie  moyenne  de  l'œsophage  dans  une  élenduc  de  M  à  12  centimètres, 
tandis  qu'elles  apparaîtraient  de  nouveau  à  la  partie  inférieure,  mais  en  moins  grande 
quantité. 
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grosses,  longues  de  200  à  300  p.,  à  sommet  mousse  et  surmonté  fie 
petites  papilles  secondaires,  qui  font  saillie.  Les  papilles  existent  jus- 
qu'au voisinage  du  cardia. 

Dans  la  profondeur  de  la  muqueuse,  on  trouve  des  faisceaux  de 
fibres  lisses,  minces,  espacés  {musculaire  muqueuse).  Dans  la  partie 
supérieure  de  l'œsophage,  ils  affectent  une  direction  longitudinale;  à  la 
partie  inférieure,  ils  deviennent  plus  épais  et  plus  nombreux,  se  dou- 
blent en  dedans  de  faisceaux  circulaires  et  constituent  une  couche  pres- 
que continue. 

Les  vaisseaux  sanguins  forment  dans  la  muqueuse  un  réseau  assez 
lâche,  fournissant  une  anse  vasculaire  à  chaque  papille. 

On  rencontre  des  lymphatiques  dans  la  muqueuse  et  dans  le  tissu 
cellulaire  sous-muqueux  de  l'œsophage,  mais  ils  ne  constituent  pas  un 
double  réseau  comme  dans  l'intestin  (Teichmann). 

§  414..  —  Glandes. 

Les  glandes  œsophagiennes  sont  larges  de  1  millimètre  environ 
et  écartées  de  40  à  i5  millimètres.  Elles  sont  immédiatement  appli- 
quées contre  la  face  profonde  du  chorion,  au-dessous  duquel  elles 
font  une  saillie  lenticulaire. 

Chaque  glande  se  compose  de  vingt  à  trente  culs-de-sac  ti^ès- 
allongés. 

La  paroi  propre  est  translucide,  mesurant  3  à  4  p.,  très-tenace  et 
résistante  à  la  macération.  L'intérieur  des  culs-de-sac  est  rempli  par 
un  épithélium  polyédrique.  Les  conduits  excréteurs  traversent  per- 
pendiculairement le  chorion  de  la  muqueuse,  en  écartant  les  fais- 
ceaux de  la  musculaire  muqueuse. 

§  415.  —  néveloiMiement  de  l'œsophage. 

Sur  un  embryon  de  20  à -25  millimètres,  l'épithélium  œsophagien 
<iu  cou,  est  formé  de  cellules  h  coi'ps  très-réduit,  dont  les  noyaux 
.semblent  se  comprimer  mutuellement.  Ces  noyaux  mesurant  8  à  10  p., 
sont  ovoïdes,  à  grand  axe  en  général  perpendiculaire  à  la  surface  de  la 
muqueuse.  Les  plus  superficiels  paraissent  prendre  plus  énergique- 
ment  le  carmin  que  ceux  qui  forment  le  reste  de  l'épaisseur  de  cet 
épithélium.  Ils  sont  disposés  sur  cinq  rangs  environ.  La  limite  pro- 
fonde de  la  couche  épithéliaie  est  très-nette. 

Le  tissu  d'où  procédera  le  chorion  a  une  épaisseur  un  peu  plus 
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considérable  que  i'épilhélium.  La  iiiatièi-(' ainorplir  i)araît  abondante  ; 
les  éléments  figurés  sont  sensiblement  dilTérents  de  ceux  du  tissu  la- 
mineux  embryonnaire  (pii  enveloppe  celte  couche,  apparence  peut- 
être  en  rapport  avec  le  nombre  des  éléments  musculaires  que  con- 
licndra  le  choi'ion  de  la  muqueuse.  Sur  la  pièce  examinée  par  nous, 
on  ne  distinguait  que  des  noyaux  petits,  inégalement  distribués,  plus 
lassés  au  voisinage  de  l'épithélium. 

En  dehors  de  cette  couche,  une  troisième  plus  mince  deviendra  la 
couche  musculeuse.  Elle  est  formée  par  des  fibres-cellules  embryon- 
naires. On  les  voit  déjà  affecter  soit  la  direction  circulaire  en  dedans, 
soit  la  direction  longitudinale  en  dehors.  Cette  partie  est  celle  qui 
prend  le  carmin  avec  le  plus  d'énergie.  L'état  de  développement  des 
fibres-cellules  de  l'œsophage  à  ce  moment  l'appelle  beaucoup  celui  dej^ 
fibres-cellules  des  parois  artérielles  à  la  même  époque. 

VI II.  —  ESTOMAC. 
§  416.  —  Couche  luuMCulairc. 

L'estomac  et  l'intestin  présentent  une  muqueuse  d'un  ordre  spécial,, 
qui  n'a  d'analogue  dans  l'économie  que  la  muqueuse  utérine.  Ces  mu- 
queuses sont  caractérisées  par  la  présence  de  glandes  folliculaires 
incluses,  et  dont  la  longueur  mesure  à  peu  près  exactement 
l'épaisseur  du  chorion.  L'estomac  et  l'intestin  sont  tapissés  l'un  et 
l'autre  par  un  épithélium  formé,  en  général,  d'une  seule  couche  de 
cellules,  au-dessous  de  laquelle  viennent  ramper  presque  immédiate- 
ment les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques. 

L'estomac  se  distingue  de  l'intestin,  entre  autres  caractères,  par 
sa  tunique  musculaire  qui  n'olfre  pas  la  même  disposition  régu- 
lière et  invariable  que  dans  le  reste  de  l'appareil  digestif.  Cette  tunique 
se  compose  de  fibres  longitudinales,  transversales  et  obliques.  Les 
fibres  longitudinales  sont  les  plus  externes  et  résultent  en  partie 
de  l'épanouissement  des  fibres  longitudinales  de  l'œsophage.  Les  fibres 
transversales  sont  surtout  nombreuses  au  voisinage  du  pylore  où  elles 
forment  le  sphincter  pylorique.  Toutes  ces  couches  sont  uniquement 
composées  de  libres  musculaires  lisses. 

Les  nerfs  qui  animent  ces  muscles,  ainsi  que  les  plexus  ganglion- 
naires annexés  à  ces  nerfs,  offrent  la  même  disposition  que  dans  l'in- 
testin. Nous  la  décrirons  plus  loin  (§  -425). 

Il  en  sera  de  même  de  la  couche  externe  de  l'estomac  formée  par  la 
séreuse  périlonéale  (voy.  §  423). 
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§  417.  —  Glamlcs  «le  l'ostoiiuic. 

Avant  de  décrire  la  muqueuse  de  l'estomac  dans  son  ensemble,  nous 
parlerons  des  glandes  qu'elle  renferme,  dites  c.  glandes  stomacales, 
glandes  à  pepsine,  follicules  gastriques,  etc...  »  Ces  glandes  ne  diffèrent 
pas  beaucoup  de  celles  qui  ont  été  décrites  depuis  longtemps  dans  les 
parois  de  l'intestin  et  qu'on  connaît  sous  lé  nom  de  glandes  de  Liebcr- 
kiUm.  Elles  mesurent  1  à  2  millimètres  environ  de  longueur  sur  les 
points  où  la  muqueuse  gastrique  offre  la  plus  grande  épaisseur,  et 
0,0  cà  0,8  millimètre  sur  ceux  où  elle  devient  le  plus  mince. 

Leur  diamètre  est  de  70  à  80  i^..  La  partie  moyenne  de  la 
glande  est  régulièrement  cylindrique  :  le  fond  du  cul-de-sac 
présente  un  renllement  légèrement  recourbé  ;  parfois  cette  extré- 
mité est  bilobée.  —  Ces  glandes  viennent  s'ouvrir  par  un  col 
rétréci  au  fond  d'autant  de  dépressions  coniques  de  la  surface  de  la 
muqueuse,  dans  lesquelles  s'enfonce  sans  modification  l'épitbélium 
prismatique  superficiel.  La  paroi  propre  mesure  moins-de  i  ij.  d'épais- 
seur (1).  Elle  est  homogène,  finement  grenue,  très-adhérente  à  la 
trame  ambiante. 

L'épithélium  se  compose  de  deux  sortes  de  cellules  :  1°  des  cellules 
superficielles  par  rapport  à  la  cavité  de  la  glande,  polyédriques, 
disposées  sur  un  seul  rang,  légèrement  granuleuses;  2°  des  cel- 
lules profondes,  à  contours  arrondis,  disséminées  dans  la  longueur  du 
follicule,  appliquées  contre  . la  paroi  propre  qu'elles  paraissent  sou- 
lever légèrement  en  dehors. 

lleidenhain  (2)  et  W.  Ebstein  (3)  donnent  aux  premières  cellules  le 
nom  de  ?  cellules  principales  »  (Hauptzellen)  et  aux  secondes  celui 
de  «  cellules  bordantes»  (Belegzellen).  Ces  dernières  sont  également 
désignées  parfois  sous  le  nom  de  «  cellules  à  pepsine  ».  Elles  se 
distinguent  des  premières  par  leur  situation,  leur  forme,  leur  réfrin- 
gence, et  par  la  facilité  plus  grande  avec  laquelle  elles  fixent  les  sub- 
stances colorantes,  telles  que  le  carmin,  Fhématoxyline,  le  bleu  d'ani- 
line, etc.  Efies  jouent  très-probablement  dans  les  glandes  de  l'estomac 
un  rôle  analogue  à  celui  des  lunules  dans  les  glandes  salivaires  (§  388), 
c'est-à-dire  qu  elles  représentent  un  état  jeune  des  cellules  principales, 

(1)  Cette  paroi  est  très-facile  à  observer,  spécialement  chez  le  cheval  où,  après  Iraitcinent 
par  la  liqueur  de  Millier,  elle  s'isole  également  bien  de  l'épithélium  contenu  et  du  tissu 
lamineux  ambiant.  Chez  cet  animal,  elle  est  homogène,  hyaline,  et  présente  des  noyaux  espa- 
cés de  4-0  à  50  p.,  faisant  saillie  en  dehors. 

(2)  Unlerftuchungen  uher  (len  Ban  der  Labdrùsen'm  Arch.f.  mikr.  Aiiat.,  1870. 

(3)  Beilrdge  mr  Lelirc.  vom  Jimi  u-  s.  lu.  der  sog.  Magenschleimdr'àsen,  Ibid.,  1870. 
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état  dans  lequel  elles  se  nmltiplicnl.  Il  esta  reinarf{iier  toutefois  que 
la  distribution  de  ces  cellules  n'est  pas  unilorme  dans  les  glandes 
de  l'estomac.  Elles  ne  commencent  généralement  à  se  montrer  qu'à 
quelques  millimètres  du  cardia.  D'abord  rares  et  isolées  dans  le  fond 
des  follicules,  on  les  voit  de  plus  en  plus  nombreuses  à  mesure 
qu'on  envisage  des  glandes  plus  éloignées  de  l'entrée  de  l'estomac:  on 
peut  les  trouver  vers  le  milieu  de  l'organe  constituant  la  plus  grande 
partie  de  l'épitliélium  des  glandes  au  voisinage  de  leur  collet. 

A  partir  du  milieu  de  la  grande  courbure  de  l'estomac,  le  nombre 
des  cellules  bordantes  diminue  de  nouveau  dans  chaque  glande  et  on 
n'en  trouve  plus  au  voisinage  du  pylore,  tandis  que  les  cellules  prin- 
cipales deviennent  plus  allongées,  plus  prismatiques  (1),  tout  en  res- 
tant très-distinctes  de  l'épithélium  de  la  surlace  de  l'estomac,  par  leur 
aspect  plus  granuleux  et  leur  coloration  plus  facile  par  les  réactifs. 

Les  glandes  ainsi  tapissées  de  cellules  principales  ont  été  désignées 
par  plusieurs  auteurs  sous  le  nom  de  (jlandes  muqueuses,  tandis  que 
les  glandes  où  abondent  les  cellules  bordantes  ont  reçu  le  nom  de 
glandes  à  pepsine.  Il  convient  d'ajouter  que  les  premières  ou  glandes 
muqueuses  ne  diffèrent  que  par  leur  forme  générale  des  glandes  de 
Brunner  qu'on  trouve  dans  le  duodénum.  On  rencontre  d'ailleurs  dans 
l'estomac,  au  voisinage  du  pylore,  de  ces  glandes  dites  muqueuses  qui 
offrent  des  renflements  multiples  et  qui  font  la  transition  aux  glandes 
du  duodénum  (2). 

Ileidenhain  et  Ebstein  {loc.  cit.)  ont  étudié  la  structure  des  glandes 
à  pepsine  à  l'état  de  repos  et  à  l'état  d'activité.  Comme  l'excitation 
des  nerfs  sécréteurs  n'est  pas  ici  possible,  ces  observateurs  ont  opéré 
sur  des  animaux  à  jeun  et  en  pleine  digestion.  Ils  ont  constaté 
de  la  sorte  que  la  glande  augmente  tout  d'abord  de  volume  pendant  a 
digestion,  puis  ensuite  diminue  rapidement.  En  même  temps,  les  cel- 
lules se  chargent  de  nombreuses  granulations  et  leurs  lignes  de  juxta- 
position deviennent  moins  apparentes.  Le  conduit  excréteur  se  remplit 
d'une  masse  jaunâtre  finement  grenue.  D'après  Ebstein,  les  premières 
modifications  commenceraient  à  apparaître  au  bout  de  une  à  deux 
heures  après  l'ingestion  des  aliments.  Elles  atteindraient  leur  maxi- 
mum au  bout  de  quatre  à  cinq  heures. 

M.  Cl.  Bernard  a  montré  récemment  (Société  de  biologie,  mai  1877) 

(1)  En  réalité,  ces  cellules,  à  cause  du  petit  calibre  du  conduit  qu'elles  tapissent,  repré- 
sentent des  troncs  de  pyramide  et  non  des  prismes. 

(2)  L'analogie  anatomique  des  glandes  de  Briiniier  avec  les  follicules  de  l'estomac  permet 
de  supposer  que  la  sécrétion  de  celles-là  se  rapproche  moins  de  la  salive  qu'on  ne  le  répète 
habituellement. 
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que  les  glandes  gasliiques  ne  sécrètent  pas  le  suc  gastrique  en  nature, 
tel  que  nous  l'extrayons  de  l'estomac,  avec  sa  roîaction  fortement  acide. 
La  constitution  de  ce  suc  tel  qu'il  se  présente  à  nous  résulte  d'une 
modilication  ultérieure  des  liquides  sécrétés  par  les  glandes  de  la  mu- 
queuse stomacale.  Nous  ignorons  si  cette  modification  est  due  à  une 
réaction  de  ces  liquides  sur  eux-mêmes,  ou  sur  d'autres  liquides 
fournis  soit  par  la  surface  de  l'estomac  entre  les  orifices  glandulaires, 
soit  par  les  glandes  situées  plus  haut  dans  le  tube  digestif.  Il  semble 
peu  probable,  en  tous  cas,  que  l'abondance  plus  ou  moins  grande  des 
cellules  hordcmtes  inllue  sur  la  qualité  du  liquide  sécrété  et  en 
modifie  autre  chose  que  la  quantité. 


§  i-18.  —  .llU€|ucHSO  stomacale. 

L'épaisseur  de  la  muqueuse  stomacale  va  en  augmentant  du  cardia 
jusqu'au  pylore  où  elle  peut  atteindre  même  2""", 2  (Kôlliker).  Le 
chorion  est  presque  entièrement  rempli  par  les  glandes  que  nous 
venons  de  décrire.  Il  se  continue  au-dessous  d'elles  par  une  couche 
de  tissu  lamineux  plus  dense  où  des  faisceaux  de  fibres  lisses  forment 
une  véritable  musculaire  muqueuse,  mesurant  0,05  à  0,i  millimètre 
d'épaisseur  (Klein).  De  ces  faisceaux,  les  plus  internes  sont  circulaires 
ou  obliques  et  quelques-uns  semblent  s'enfoncer  entre  les  glandes; 
les  plus  externes  sont  obliques  ou  longitudinaux.  Au-dessous  de  la 
musculaire  muqueuse  on  trouve  enfin  une  couche  épaisse  de  tissu 
lamineux  reposant  sur  la  tunique  musculaire  de  l'estomac  et  per- 
mettant le  glissement  de  la  muqueuse,  sur  celle-ci.  Cette  couche  ren- 
ferme parfois  quelques  vésicules  adipeuses  ;  son  épaisseur  est,  chez 
le  nouveau-né,  de  0'""\.'^5  (Klein).  La  zone  glanduleuse  présente  par 
suite  de  cette  disposition,  dans  l'état  de  vacuité  de  l'estomac  ou  bien 
lorsqu'il  se  contracte,  une  série  de  plis  longitudinaux  qui  s'effacent 
par  la  réplétion  de  l'organe.  Au  niveau  du  pylore,  ces  plis  sont  plus 
nombreux  que  dans  le  reste  de  l'estomac  et  donnent  à  sa  surface  un 
aspect  tomenteux. 

L'épithélium  pavimenteux  stratifié  de  l'œsophage  s'arrête  au  cardia 
€t  passe  presque  subitement  à  l'état  d'épithélium  prismatique  à  un 
seul  rang  de  cellules  étroites,  allongées,  que  l'on  retrouve  d'ailleurs 
dans  toute  l'étendue  de  l'intestin.  Cet  épithélium  très-peu  modifié 
pénètre  dans  l'orifice  des  glandes  et  en  tapisse  la  région  qui  peut  être 
désignée  sous  le  nom  de  conduit  excréteur. 

Quelques  auteurs,  Frerichs,  Bischoff,  KoUiker,  ont  signalé  dans 
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l'estoinao  la  présence  de  rulliciilcs  clos  uiialogucs  aux  jilandes  de 
Peyer.  On  a  également  décril  de  véritables  villosités  (§  1^25)  dans  le 
voisinage  du  pylore. 

§  419.  —  VaiMNeuiix. 

Les  vaisseaux  de  la  muqueuse  stomacale  se  divisent  en  capillaires 
très-lins  dès  la  lace  profonde  de  la  muqueuse  ;  ils  forment  autour  de 
chaque  follicule  un  réseau  à  mailles  plus  petites  que  le  diamètre  des 
capillaires.  Entre  les  follicules,  les  mailles  sont  beaucoup  j)lus  larg-es 
et  les  capillaires  plus  gros.  Entre  les  orifices  glandulaires,  ils  rampent 
immédiatement  au-dessous  de  l'épitbélium. 

Suivant  Teichmann,  les  lymphatiques  forment  dans  l'estomac  deux 
réseaux,  l'un  superficiel  situé  immédiatement  au-dessous  des  culs-de- 
sac  glandulaires,  et  l'autre  plus  profond  au  milieu  du  tissu  cellulaire 
sous-muqueux. 

IX.  —  INTESTIN. 
§  420. 

La  paroi  du  tube  intestinal  présente  à  étudier  :  1"  la  muqueuse  pro- 
prement dite  et  le  tissu  sous-muqueux  ;  2"  la  tunique  musculeuse  ; 
3"  le  péritoine  qui  revêt  partiellement  l'intestin  en  dehors. 

La  muqueuse  intestinale,  comme  celle  de  l'estomac,  renferme  dans 
son  épaisseur  un  grand  nombre  de  follicules  simples  dits  «  follicules  ou 
glandes  de  Lieberkûhn  ».  A  la  surface  de  l'intestin  viennent  également 
s'ouvrir  les  conduits  excréteurs  de  plusieurs  glandes  d'une  structure 
plus  complexe,  les  glandes  de  Briinner  et  le  pancréas.  Nous  ne  signa- 
lons que  pour  mémoire  le  foie  qui  sera  étudié  plus  loin  avec  la  rate. 
Enfin,  on  trouve  également  sous  la  muqueuse  intestinale,  des  glandes 
closes  tantôt  isolées  et  désignées  sous  le  nom  de  follicules  clos,  et  tan- 
tôt réunies  en  groupes  pour  former  les  glandes  ou  «  plaques  de  Peyer  ». 

>^  421.  —  iUuf|UOii»«o  «le  l'intestin  gruic.  Viilo»«ité.>!>.  (>lancle!«  de  I,icberit.ulin. 

La  muqueuse  de  l'intestin  grêle  se  distingue  de  celle  de  l'estomac 
en  ce  qu'elle  n'est  pas  lisse,  mais  couverte  de  villosités  (§  125).  Celles- 
ci  ne  doivent  pas  être  confondues  avec  les  plis  transversaux  ou  valvules 
conniventes  qui  résultent  d'un  reploiement  de  la  muqueuse  sur  elle- 
même,  en  sorte  que  le  centre  de  la  valvule  est  occupé  par  le  tissu 
sous-muqueux. 
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"  Les  villosilés  sont  des  clevuros  pennanenles  du  cliorion  de  lu  mu- 
queuse, comme  le  sont  les  papilles  à  la  surface- du  derme.  Leur  lon- 
gueur est  en  moyenne,  chez  l'homme,  de  0""",4',  à  0"'"',G  (E.  Verson, 
dans  Stricker)  ;  leur  largeur  de  60  à  iSOju.  Elles  sont  pressées  les 
unes  contre  les  autres,  et  s'étendent  depuis  le  pylore  jusqu'au  bord 
libre  de  la  valvule  iléo-cœcale.  Courles  et  aplaties  dans  le  duodénum, 
elles  s'allongent  peu  à  peu,  et  prennent  dans  l'iléon  une  l'orme  conique 
ou  cyliudi'ique.  Elles  peuvent  être  simples  ou  composées.  La  surface 
des  villosités  composées  est  garnie  de  petites  saillies  d'un  volume  plus 
restreint  que  celui  des  villosités  simples. 

Le  tissu  des  villosités  diffère  de  celui  de  la  muqueuse  proprement 
dite  par  une  abondance  plus  considérable  de  matière  amorphe  où  l'on 
trouve  des  corps  fibro-plastiques  et  sans  doute  aussi  des  leucocytes 
errants.  On  y  rencontre  de  plus  quelques  fibres  lamineuses  qui  vont 
plonger  profondément  dans  la  muqueuse.  D'après  Klein,  on  pourrait 
distinguer  dans  chaque  viilosité  un  double  système  de  libres  lisses 
provenant  de  la  musculaire  muqueuse  (voy.  ci-dessous).  Les  unes 
tapisseraient  circulairement  la  paroi  du  chylifère  central  (§  422).  Les 
autres  seraient  disposées  longitudinalement  dans  la  viilosité,  elles 
détermineraient  en  se  contractant  le  plissement  de  celle-ci.  . 

Enire  les  villosités  s'ouvrent  les  glandes  de  Lieberkûhn  ;  au  niveau 
des  follicules  clos,  la  muqueuse  ne  présente  pas  de  villosités. 

L'épithélium  qui  tapisse  aussi  bien  les  villosités  que  les  espaces 
lisses  répondant  aux  follicules,  se  compose  d'une  couche  unique  de 
cellules  prismatiques  à  noyaux  ovoïdes  nucléolés  (voy.  fig.  50).  L'ex- 
trémité profonde  de  ces  cellules  est  plus  étroite,  avec  quelques  élé- 
ments jeunes  interposés  ;  leur  extrémité  libre  est  au  contraire  élargie 
et  supporte  un  plateau  cuticulaire  ^figuré  pour  la  première  fois  par 
Henle.  A  un  faible  grossissement  ce  plateau  paraît  hyalin,  homo- 
gène. Mais  cà  l'aide  d'un  fort  grossissement  on  y  distingue  une  série 
de  stries  (§  112)  disposées  perpendiculairement  à  la  surface  de  la  cel- 
lule (1).  Si  l'on  vient  à  traiter  une  cellule  prismatique  de  l'intestin  par 
de  r  eau  légèrement  ammoniacale,  on  voit  d'abord  se  former  à  la  sur- 
face du  plateau  une  goutte  sarcodique  (§  15)  claire,  homogène,  puis 
le  corps  cellulaire  se  gonfle  lui-même,  et  finit  par  se  dissoudre. 

On  trouve  au  milieu  de  ces  éléments  de  nombreuses  cellules  calici- 
Ibrmes  (voy.  §  115  et  fig-.  54  et  55). 

(1;  La  même  apparence  s'observerait  à  l'estomac  d'après  Doiiilz.  Nous  l'avons  vue  dans 
les  glandes  salivaires  (g  390)  et  nous  la  retrouverons  dans  l'épithélium  de  la  vésicule  biliaire, 
ce  qui  suffit  à  indiquer  que  celte  structure  n'est  pas  en  rapport  avec  une  propriété  absorbante 
des  cellules  qui  la  possèdent  (comparez  g  112). 
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Les  glandes  de  Lieberkiiliti  viennent  s'ouvrir  à  la  hase  des  villosiLés 
dont  la  paroi,  sur  certaines  coupes,  se  continue  directement  avec  celle 
de  leur  cavité.  Ces  glandes  sont  d'ailleurs  analoguesàcelles  de  l'estomac, 
souvent  un  peu  recourbées  ou  renllées  à  l'extrémité.  Elles  ont  en 
moyenne  250  à  500  f-  de  long  sur  40  fx  de  large.  Elles  sont  tapissées  par 
un  épitliélium  prismatique  à  nombreuses  cellules  caliciformes.  La 
paroi  propre  est  homogène  et  très-mince,  mais  plus  résistante  que 
celle  des  glandes  de  l'estomac. 

La  trame  de  la  muqueuse  est  formée  d'un  tissu  lamineux  très-peu 
dense,  avec  un  réseau  de  cellules  libro-plastiques  anastomosées,  dans 
les  mailles  duquel  on  trouve  des  leucocytes  errants  (1).  La  matière 
amorphe  de  ce  chorion  devient  plus  dense  vers  sa  superficie  ;  elle  y 
constitue  une  couche  hyaline  distincte,  relativement  épaisse,  mais 
non  isolable  comme  les  parois  propres  glandulaires  avec  lesquelles 
elle  semble  se  continuer. 

Il  existe  une  musculaire  muqueuse  découverte  par  Middeldorpf  et 
Brûcke  et  qui  offre  en  général  la  même  disposition  que  dans  l'estomac. 
Les  fibres-cellules  les  plus  internes  sont  circulaires,  les  plus  externes 
longitudinales.  Elles  sont  plus  courtes  et  plus  étroites  ,que  dans  la 
tunique  musculeuse  (§  42-4).  Leur  longueur,  suivant  Moleschott,  ne 
serait  que  de  60  p.  L'épaisseur  de  cette  couche  ne  dépasse  pas  chez 
l'homme  21  p.  (E.  Verson). 

Le  tissu  sous-muqueux  qui  permet,  comme  dans  l'estomac,  le  glis- 
sement de  la  muqueuse  sur  la  musculeuse,  est  peu  abondant;  les  deux 
couches  sont  par  suite  plus  adhérentes  l'une  à  l'autre  que  dans  l'esto- 
mac. Ce  tissu  occupe,  comme  nous  l'avons  dit,  le  milieu  des  valvules 
conniventes. 

§  4'!22.  —  Vaisf^caiix  de  la  muqueuse  intestinale. 

Le  réseau  artériel  sous-muqueux  fournit  un  grand  nombre  de 
branches  qui  traversent  normalement  la  musculaire  muqueuse  et  s'en- 
foncent dans  la  couche  des  glandes  de  Lieberkïihn.  Là  une  partie  des 
artérioles  se  divise  en  capillaires  qui  forment  un  réseau  serré  autour 
des  follicules.  L'autre  partie  s'élève  entre  les  glandes  et  pénètre  dans 
les  villosités. 

■  La  surface  de  celles-ci,  comme  d'ailleurs  toute  la  surface  libre  de 
l'intestin,  est  parcourue  au-dessous  de  l'épithélium  et  de  la  membrane 

(1)  Certains  auteurs  ont  donné  à  ce  tissu  le  nom  de  tissu  adénoide  (voy.  p.  517,  note  2). 
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hyaline  qui  limite  le  choriou,  par  un  réseau  capillaire  serré  dan*; 
equel  le  sang  circule  de  la  base  au  sommet  de  la  papille.  Là  il  aboutit 
à  une  veinule  plus  large  qui  se  constitue  au  point  culminant  de  la 
villosité  et,  dans  son  retour,  en  occupe  le  cçntrc.  Cettu  veinule,  jus- 
qu'à la  base  de  la  villosité,  ne  reçoit  aucune  anastomose  ;  elle  va  se 
eter,  après  avoir  traversé  la  couche  glan- 
dulaire, dans  le  réseau  veineux  sous- 
acent. 

Chaque  villosité  est  le  centre  d'origine 
d'un  vaisseau  lymphatique.  Celui-ci  naît 
de  la  réunion  de  deux  ou  trois  excavations 
borgnes  plus  ou  moins  appliquées  contre 
a  paroi  du  chorion  de  la  villosité.  Ces 
culs-de-sac  d'origine  (§  175)  sont  tapissés 
par  une  couche  de  cellules  épithéliales 
plates  à  bords  dentelés,  que  l'on  fait  appa- 
iraîtrc  parles  imprégnations  au  nitrate d'ar- 
.gent  (§§  129-130).  Les  vaisseaux  lympha- 
I  tiques  émanés  de  ces  culs-de-sac  forment 
lun  premier  réseau  superficiel  à  la  base  des 
u'illosités  et  au  pourtour  des  orifices  glan- 
I  dulaires  ;  De  ce  réseau  naissent  de  véri- 
tables troncs  lymphatiques  pourvus  de  valvules  qui  traversent  la 
[tunique  musculeuse  de  l'intestin  et  rejoignent  extérieurement  le 
1  réseau  sous-séreux. 


FiG.  150  (d'après  Klein).  —  Villosité 
(lo  l'intestin  grôlc  du  rat  injectée. 
a,  cpitliêlium  prismatique  de  la  sur- 
face :  b,  chorion  de  la  muqueuse; 
c,  tunique  nuisculaire;  e,  arteriolc- 
](ériphérique;  d,  veine  centrale. 
(Gr.  80/1.) 


§  423.  —  péritoine. 


Le  péritoine,  qui  tapisse  en  dehors  l'intestin,  a  la  constitution  habi- 
tuelle des  séreuses  (§  iS28).  Il  est  recouvert  extérieurement  par  un 

t  endothélium  (§  116).  Il  est  essentiellement  formé  d'une  trt^me  conjonc- 
tive à  faisceaux  divei'sement  entre-croisés,  et  d'un  réseau  de  fibres 

i  élastiques  plus  nombreuses  que  dans  le  péritoine  pariétal.  La  séreuse 
proprement  dite  est  séparée  de  la  tunique  musculeuse  sous-jacente 
par  une  couche  de  tissu  cellulaire  lâche,  peu  abondant,  qui  semble 

imême  faire  complètement  défaut  à  certains  endroits. 

On  trouve  dans  le  péritoine  un  riche  plexus  nerveux  dont  les 

I  filets  accompagnent  en  général  les  vaisseaux  ou  s'en  éloignent  fort  peu. 

I  Ils  sont  surtout  composés  de  tubes  à  myéline  mesurant  en  moyenne 
5  f/..  On  découvre  sur  leur  trajet  des  ganglions  très-petits  et  peu  nom- 

I  breux. 
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421.  —  Tunic|iit>  muMcuInuMft. 

La  tiiniquo  inusculeuse  do  l'intestin  est  composée  de  deux  couches,' 
l'une  externe  ù  fibres  longitudinales,  l'autre  interne  à  fibres  circu- 
laires. La  couche  interne  est  la  phis  épaisse.  Toutes  deux  vont  en 
diminuant  jusqu'à  la  valvule  iléo-cœcale.  Mais  celte  atténuation  porte 
surtout  sur  la  couche  longitudinale,  qui  dans  la  partie  inférieure 
de  l'iléon  peut  même  manquer  complètement  au  niveau  de  l'insertion 
du  mésentère.  La  couche  circulaire  est  partout  continue. 

Dans  le  gros  intestin,  les  fibres  de  la  couche  longitudinale  se  grou- 
pent en  trois  faisceaux  rubanaires.  Au  rectum,  ces  bandes  musculaires 
s'étalent  de  nouveau  sur  toute  la  périphérie  de  l'intestin  dont  les 
parois  augmentent  graduellement  d'épaisseur,  soit  par  un  accroisse- 
ment en  nombre  de  leurs  fibres  propres,  soit  par  l'adjonction  de 
fibres  musculaires  insérées  aux  parties  avoisinantes.  La  couche  lon- 
gitudinale aboutit  finalement  à  de  minces  tendons  qui  vont  se  perdre 
dans  la  peau  du  bassin  après  avoir  traversé  le  sphincter  externe.  De 
son  côté, la  couche  à  fibres  circulaires  présente  par  places  des  épais- 
sissements  irrégullers.  Enfin,  à  une  distance  de  5  millimètres  environ 
de  l'anus,  elle  se  renfle  et  constitue  un  bourrelet  annulaire  le 
«  sphincter  interne  » . 

Les  couches  musculaires  de  l'intestin  sont  exclusivement  formées  de 
libres-cellules.  La  longueur  de  ces  éléments  chez  l'homme  est  d'après 
Moleschott  de  15  à  500  p.  On  considère  généralement  ces  fibres-cel- 
lules comme  légèrement  aplaties  ;  il  serait  peut-être  plus  exact  de 
les  décrire  comme  étant  polyédriques  par  pression  réciproque.  Il  est 
facile  de  vérifier  qu'elles  ont  en  effet  cette  forme,  sur  les  coupes  trans- 
versales à  leur  grand  axe. 

Les  vaisseaux  sanguins  de  la  tunique  musculeuse  offrent  la  disposi- 
tion commune  qu'ils  ont  dans  les  muscles  lisses  (§  104).  Ils  forment  un 
réseau  à  mailles  allongées,  rectangulaires,  parallèles  à  la  direction  des 
fibres-cellules.  Les  capillaires  mesurent  à  peine  7  p.  A  l'état  de  repos 
ils  sont  rectilignes  (voy.  fig.  46),  mais  dans  la  contraction  de  l'intestin, 
ils  se  plissent  sur  eux-mêmes,  et  donnent  à  l'ensemble  du  réseau  un 
aspect  qu'on  peut  comparer  à  celui  que  nous  avons  figuré  dans  la 
langue  (§318). 

§  425.  —  Pleins  de  HeiSMnor  et  crAucrhncb. 

L'étude  des  plexus  de  Meissner  et  d'Auerbach  appartient  plus  à  fa- 
natomie  descriptive  qu'à  fanatomie  générale.  Si  on  enlève  lamuqueu.se 
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inlcsliiiale  et  qu'on  examine  le  Lissa  laminciix  sous-muqueiix,  on  y  dé- 
rouvre  un  plexus  formé  d'un  nombre  considérable  de  ganglions,  plexus 
de  Meissner.  Si  de  même  on  enlève  la  couche  de  fibres  circulaires,  on 
met  à  découvert  un  autre  plexus  ganglionnaire,  le  plexus  d'Auer- 
hach  (i)  situé  entre  les  deux  couches  contractiles.  Des  branches  tra- 
versant les  faisceaux  de  fibFes-cellules  réunissent  ces  deux  plexus 
.■nlre  eux  et  à  celui  dont  nous  avons  indiqué  la  présence  au-dessous 
(hi  péritoine  (§  423).  —  En  sorte  que  chaque  couche  musculaire  se 
irouve  placée  entre  deux  réseaux  nerveux. 


IFiC.  151  (d'après  Klein),  —  Plexus  d'Auerbach  de  l'intestin  gi'èlo  d'un  fœtus  humain,  traite  parle  chlorure 
d'or.  Les  faisceaux  nerveux  unissant  les  amas  ganglionnaires  sont  pourvus  d'une  gaîiie  hyaline  avec 
noyaux  représentant  le  périnèvre.  (Gr.  350/1.) 

Les  deux  plexus  de  Meissner  et  d'Auerbach  ont  la  plus  grande  ana- 
llogic.  Leur  aspect  est  caractéristique.  Les  ganglions  ont  3,  A,  5  et  jus- 
«  qu'à  8  angles.  Les  cellules  sont  munies  pour  la  plupart  de  plusieurs 
[prolongements.  Elles  présenteraient  d'après  Gerlach  {Arb.  aus  der 
iphys.  Anst.  zu  Leipzig,  1873)  ûas  prolongements  cellulaires  (§191) 
<  et  un  prolongement  de  Deilers.  Les  fibres  nerveuses  formant  les 
I mailles  du  plexus  sont  très-fines,  dépourvues  de  myéline.  Chaque 

(1)  Découvert  par  l'anatomiste  de  ce  nom,  en  1862. 
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laisceau  esl  entouré  d'une  gaine  commune  pourvue  de  noyaux,  qu'on 
peut  assimiler  à  une  gaine  périnévrique  très-délicate. 

Si  l'on  examine  de  plus  prè&le  plexus  d'Auerbacli,  on  voit  que  cha- 
cune des  mailles  que  nous  venons  de  décrire  se  divise  elle-même  en 
mailles  plus  étroites  de  second  ordre.  Les  fibres  qui  limitent  celles-ci 
fournissent  à  leur  tour  de  fines  branches  qui  vont  former  entre  les 
fdûres  lisses  le  réseau  intramusculaire  (§  253)  d'où  naissent  les  fila- 
ments terminaux  que  l'on  suit  jusqu'à  leur  extrémité  en  boulon. 

Ces  plexus  et  les  terminaisons  de  leurs  fibres  devront  être  étudiés  de 
préférence  sur  l'intestin  du  cochon  d'Inde  et  du  lapin. 


§  426.  —  «landCM  do  llrunncf. 

Les  glandes  de  Brùnner  paraissent  devoir  être  considérées  comme 
des  glandes  gastriques  égarées  dans  l'intestin.  On  a  vu  en  effet  (§  .417) 
qu'on  rencontrait  toutes  les  transitions  entre  les  unes  et  les  autres. 
Les  glandes  de  Brûnner  sont  des  glandes  en  grappe  simple  (§  119) 
On  les  trouve  dans  la  paroi  de  l'intestin  comme  de  petits  grains 
grisâtres  ronds  ou  aplatis,  situés  au-dessous  de  la  musculaire  mu- 
queuse (§  421). 

Le  nombre  des  culs-de-sac  est  très-variable.  Ils  sont  quelquefois 
divisés  en  deux  ou  trois  groupes  et  mesurent  0,070  à  0,14-0  milli- 
mètre de  diamètre;  ils  sont  irréguliers,  un  peu  variqueux.  La  paroi 
propre,  comme  dans  les  glandes  gastriques,  s'isole  très-bien.  Elle  est 
résistante,  tenace,  transparente,  homogène.  L'épithélium,  à  cellules 
polyédriques  avec  un*  noyau  sphérique,  est  analogue  à  celui  des 
glandes  muqueuses  de  l'estomac  (§  417). 

G.  Toldt  {Mittheilungen  der  aerlzlichen  Vereins,  in  Wien)  injecte 
les  glandes  de  Briinner  en  dégageant  les  conduits  excréteurs  du  mucus 
qui  les  remplit.  Pour  cela  on  coupe  un  morceau  -de  duodénum  sur  le 
cadavre  ;  on  enlève  avec  soin  la  tunique  musculeuse  et  on  plonge  alors 
la  muqueuse,  avec  les  glandes  qui  y  sont  restées  attachées,  dans  de 
l'acide  acétique  étendu.  On  l'y  laisse  10  à  12  jours  en  renouvelant 
chaque  jour  le  liquide,  jusqu'à  ce  que  le  mucus  de  la  paroi  intestinale 
soit  complètement  enlevé.  On  place  alors  la  préparation  10  à  15  jours 
dans  l'eau  distillée.  Au  bout  de  ce  temps,  en  appliquant  une  canule  au 
fragment  d'intestin  et  en  poussant  doucement,  on  peut  faire  pénétrer 
une  injection  de  bleu  de  Prusse  soluble  dans  les  conduits  excréteurs 
de  toutes  les  glandes  intestinales  et  en  étudier  la  disposition. 
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§  427.  —  INincrôn». 

Le  pancréas  paraît  avoir  plus  d'analogie  avec  les  glandes  salivaires 
qu'avec  les  glandes  de  Briinner.  Il  est  possible  qu'il  ne  doive  pas  être 
dislingué  des  premières. 

La  consistance  du  tissu  du  pancréas  diffère  notablement  selon  les 
sujets.  Ces  variétés  sont  dues  à  l'existence,  entre  les  acini,  d'une  quan- 
tité de  tissu  lamineux  plus  ou  moins  abondante,  et  à  ce  que  celui-ci 
est  plus  ou  moins  fourni  de  vésicules  adipeuses.  La  grosseur  des  acini 
varie  également.  Ils  sont,  en  général,  polyédriques  par  pression  réci- 
proque. 

Les  culs-de-sac  sont  très-courts  et  arrondis.  Lis  mesurent  de  50  à 
100  fx  de  diamètre.  Comme  ils  sont  serrés  les  uns  contre  les  autres, 
l'élude  en  est  difficile. 

La  paroi  propre  est  mince,  friable,  peu  translucide.  Elle  est  tapissée 
par  un  épilbélium  à  grandes  cellules  polyédriques,  très-molles,  offrant 
dans  beaucoup-  de  cas  deux  noyaux.  Elles  ne  laissent  entre  elles, 
comme. dans  les  glandes  salivaires,  qu'un  canal  extrêmement  étroit  au 
centre  du  cul-de-sac. 

Langerhans  (i)  signale  sur  les  pièces  qui  ont  macéré  dans  la  liqueur 
de  Mûller  une  deuxième  variété  de  cellules,  fusiformes,  à  noyau  volu- 
mineux, appliquées  contre  la  paroi,  qu'on  doit  sans  doute  rapprocher 
des  éléments  en  lunule  des  glandes  salivaires  (voy.  §  388).  On  ne  con- 
naît pas  encore  les  modifications  qui  surviennent  dans  l'épithélium 
pancréatique  sous  l'influence  de  l'excitation  électrique  ou  pendant  la 
'  digestion. 

La  vascularité  du  pancréas  est  analogue  à  celle  des  glandes  sali- 
vaires (§  391). 

Le  canal  excréteur  a  des  parois  beaucoup  plus  minces  que  celui  des 
.;  glandes  salivaires.  On  y  trouve  des  fibres-cellules  en  assez  grande 
;  abondance.  Enfin,  il  est  tapissé  par  un  épithélium  cubique,  à  cellules 
I  très-courtes,  presque  pavimenteuses. 

Développement.  —  Le  pancréas  se  développe  par  une  involulion  des 
I  parois  de  l'intestin  qui  se  fait  en  arrière,  dans  un  renflement  celluleux 
1  rattaché  avec  l'intestin,  par  le  mésentère,  à  la  colonne  vertébrale.  Chez 
I  le  nouveau-né,  les  culs-de-sac  sont  arrondis  et  les  acini  se  présentent 
*  comme  des  masses  framboisées  ;  ils  sont  d'abord  écartés  les  uns  des 
.  autres  comme  dans  toutes  les  glandes  embryonnaires. 


(1)  Deilraegezur  mihros.  Anaiomie  der  Bauspeicheldruse,  Inaug.  Diss.  Berlin,  1869. 
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Le  conduil  panci'éalique  serait  au  début  Irès-Iarge,  alleignant  pres- 
que le  diamètre  de  l'intestin  (1).  Les  cellules  (pii  le  lapassent  alors 
sont  iri-égulièrcs,  transparentes. 


§  'iSS.  —  rolliciiU^M  clow.  Glandcci  de  ■»cj«»r. 

Tous  les  follicules  clos  de  l'intestin  {§  120),  qu'ils  soient  isolés  ou 
qu'ils  soient  agminés  pour  former  les  plaques  de  Peycr,  ont  une  struc- 
ture identique  et  ne  diffèrent  que  par  leur  écai'tement  et  leurs  dimen- 
sions. Les  follicules  isolés  onfun  diamètre  à  peu  près  double  de  celui 
des  follicules  agminés  :  il  peut  atteindre  jusqu'à  i"'"',5. 

Chaque  glande  folliculaire  est  constituée  par  une  vésicule  piri- 
forme  placée  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse,  de  telle  sorte  que  son 


Fio.  152  (d'après  une  injection  de  Frey).  —  Réseau  capillaire  de  trois  follicules  clos  d'une  plaque 

de  Pejcr  (lapin).  (Gr.  80/1.) 

extrémité  rétrécie  regarde  la  surface  intestinale  toujours  amincie  et 
sans  villosités  (§  421)  à  ce  niveau.  La  base  repose  directement  sur  la 
musculaire  muqueuse.  Le  tissu  de  la  glande  se  compose  d'une  trame 
délicate  de  cellules  étoilées  unies  par  leurs  prolongements,  emprison- 
nant dans  ses  mailles  de  nombreux  noyaux  sphériques  ou  légèrement 
ovoïdes  qui  paraissent  dépourvus  de  corps  cellulaire  ou  n'en  ont 

(I)  Voy.  Schenk,  Die  Bampeicheldruse  des  Embnjo  (Aiwiomisch-physiologische  Unlersu- 
chungen,  1872). 
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(lu'iin  très-rcstreint.  Ces  noyaux  sont  finemcul  granuleux,  sans  nucléole 
,î  l'état  normal.  Ils  sont  de  nature  épitliéliale. 

Les  vaisseaux  sanguins  forment  à  la  surface  des  follicules  un  réseau 
à  mailles  arrondies  d'où  s'avancent,  dans  l'intérieur  de  la  glande,  de 
nombreux  capillaires  très-ténus  mesurant  au  plus  4  à  6  p..  Ceux-ci  con- 
vergent vers  le  centre  du  follicule  où  ils  offrent  entre  eux  de  nom- 
In-euscs  anastomoses,  puis  ils  reviennent  vers  la  périphérie. 

Les  glandes  de  Peyer  constituées  par  le  simple  rapprochement  de 
follicules  clos  sont  entourées  d'un  réseau  de  larges  sinus  lympha- 
liques  (0""",1  à  0""",7  de  diamètre  chez  le  lapin,  Kolliker),  en  rapport 
avec  les  chylifères  des  villosités.  La  disposition  des  capillaires  san- 
i^iiins  est  la  même  pour  les  follicules  réunis  en  groupes  que  pour  ceux 
qui  sont  isolés. 

§  429.  —  «ros  intestin. 

A  part  quelques  élevures  qu'on  trouve  de  place  en  place,  la  muqueuse  • 
I  du  gros  intestin  est  complètement  dépourvue  de  papilles.  La  surface 
'<îst  seulement  criblée  d'orifices  glandulaires  comme  la  muqueuse 

•  de  l'estomac.  Le  chorion  offre  peu  de  différences  avec  celui  de  l'intes- 
ttin  grêle.  La  trame  lamineuse  en  est  cependant  un  peu  plus  serrée  ;  les 
(  cellules  fdDro-plastiques  y  sont  relativement  moins  abondantes.  L'épi- 
Ithélium  se  compose,  comme  dans  l'intestin  grêle,  de  cellules  prismati- 
iques  à  plateau  strié  (§  421). 

Les  glandes  de  Lieberkùhn  ne  sont  pas  moins  nombreuses  dans  le 

•  gros  intestin  que  dans  l'intestin  grêle.  Quelquefois  elles  sont  réunies 
I  par  places  en  groupes  plus  denses  que  dans  le  reste  de  la  muqueuse, 
i  Elles  sont  du  double  plus  longues  que  celles  de  l'intestin  grêle.  Leur 
«  extrémité  est  souvent  variqueuse,  bosselée,  surtout  dans  le  rectum. 

Elles  sont  tapissées  d'une  couche  de  cellules  épithéliales  prismati- 

•  •ques,  analogues  à  l'épithélium  de  la  surface  intestinale. 

On  trouve  également  dans  le  gros  intestin  des  follicules  clos  solitaires 
iplus  volumineux  que  ceux  de  l'intestin  grêle.  Ils  mesurent  en  moyenne 
i""",5  à  2  millimètres  (Kolliker).  Ils  offrent  de  plus  cette  particularité 
'■que  la  muqueuse  à  leur  niveau  présente  une  légère  dépression,  ce  qui 
!  les  a  fait  considérer  autrefois  comme  des  glandes  munies  d'un  conduit 

•  excréteur. 

La  disposition  des  vaisseaux  sanguins  est  la  même  qu'à  la  surface 
"  de  l'intestin  grêle,  abstraction  faite  des  villosités  de  ce  dernier.  Les 
I  lymphatiques  forment  dans  la  muqueuse  un  réseau  à  larges  mailles  (1). 

(1)  Chez  les  animaux  dont  la  muqueuse  du  gros  intestin  présente  de  nombreuses  élevures 

•  ou  villosités,  comme  chez  le  lapin,  ce  réseau  reçoit  de  chacune  d'elles  un  ou  plusieurs  troncs 
1  lymphatiques. 
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§430.  — nootiiiii.  AnuH  (i). 

La  muqueuse  du  reclum  présente,  en  général,  les  mêmes  caractères 
que  celle  de  l'intestin.  Elle  s'étend  en  réalité  jusqu'à  la  ligne  sinueuse 
qui  établit  la  démarcation  entre  le  rectum  et  la  peau.  Les  glandes 
toutefois  cessent  avant  cette  limite.  Elles  sont  simples  pour  la  plupart. 
Le  fond  est  rarement  bilobé  ou  trilobé.  Elles  sont  plus  longues  que 
dans  le  gros  intestin,  mesurant  jusqu'à  1/2  millimètre  et  davantage. 
Elles  cessent  d'exister  à  une  distance  de  5  à  8  millimètres  au-dessus 
de  la  ligne  sinueuse.  L'épithélium  prismatique  de  l'intestin  dispa- 
raît alors  avec  les  follicules,  pour  faire  place  à  un  épithélium  pa- 
vimenteux  à  cellules  superficielles  minces,  hyalines,  analogues  à 
celles  qui  tapissent  la  muqueuse  du  vagin  chez  la  femme  ;  le  chorion 
devient  plus  riche  en  fibres  élastiques  et  plus  pauvre  en  fibres 
lamineuses  :  celles-ci  finissent  même  par  disparaître  presque  com- 
plètement. Les  papilles  qu'on  rencontre  dans  cette  région  dépassent 
un  peu  le  niveau  de  l'épithélium.  D'après  Krause  {Gœitinger 
NachiHcht,  1868,  p.  191),  un  grand  nombre  de  filets  nerveux  munis 
de  corpuscules  terminaux  (§  250)  viendraient  se  distribuer  dans  cette 
région.  Ces  corpuscules  sont  arrondis,  mesurant  un  diamètre  de  50  u. 
Ils  sont  toujours  à  la  base  des  papilles  qui,  elles-mêmes,  sont  exclusive- 
ment vasculaires. 

Quant  à  la  musculaire  muqueuse,  elle  augmente  également  d'épais- 
seur au  rectum,  où  elle  peut  atteindre  jusqu'à  0""",2  (E.  Verson).  Au 
niveau  où  cessent  les  glandes  elle  se  condense  en  faisceaux  séparés, 
soulevant  la  muqueuse  et  formant  les  colonnes  de  Morgagni.  Les 
tendons  qui  terminent  ces  faisceaux  vont  se  perdre  dans  la  peau  du 
voisinage  de  l'anus. 

La  ligne  sinueuse  qui  marque  la  limite  de  la  muqueuse  est  consti- 
tuée par  un  épaississement  de  la  peau  et  du  tissu  cellulaire  sous-cuta- 
né. A  partir  de  cette  ligne  l'épithélium  prend  la  structure  qu'il  a  sur  le 
reste  du  corps.  Les  cellules  superficielles  sont  minces,  cornées,  sans 
noyau  visible,  non  pigmentées.  Les  papilles  deviennent  plus  nom- 
breuses et  plus  rapprochées.  Les  glandes  toutefois  et  les  follicules 
pileux  ne  se  montrent  qu'à  une  distance  de  15  millimètres  environ 
de  la  ligne  sinueuse.  Avec  ces  derniers  organes  apparaît  en  même 
temps  une  certaine  quantité  de  pigment  dans  le  corps  muqueux  de 
Malpighi. 

(1)  Voy.  Cil.  Robin  et  Cadiat,  Journal  de  l'Amtomie,  1874. 
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§  ASl.  —  Matières  focnles  (1). 

Les  matières  fécales  solides  représentent  le  résidu  des  aliments,  au- 
quel s'ajoutent  quelques  éléments  anatomiques  provenant  de  la  der- 
nière portion  de  l'intestin  ;  ceux  qui  ont  pu  se  détacher  plus  haut,  ayant 
subi  l'action  des  sucs  intestinaux,  ont  été  digérés. 

iNous  nous  bornerons  à  signaler  de  la  manière  la  plus  sommaire  les 
substances  organiques  figurées  qu'on  peut  trouver  par  l'examen  mi- 
croscopique des  excrémenls.  Ce  sont  d'abord  les  parties  ligneuses 
des  plantes.  Si  l'enveloppe  cellulosique  des  différentes  cellules  végé- 
tales n'a  pas  été  déchirée  par  la  trituration,  on  peut  trouver  égale- 
ment à  l'intérieur  de  celles-ci  des  substances  qui,  mises  en  liberté 
dans  l'intestin,  eussent  été  dissoutes,  telles  que  la  chlorophylle  et  l'a- 
midon. Il  faut  joindre  à  la  même  catégorie  les  bactéries,  qui  traversent 
intactes  le  canal  intestinal  et  peuvent  se  retrouver  encore  animées  de 
leurs  mouvements  caractéristiques  dans  le  mucus  rectal. 

Certaines  parties  des  tissus  animaux,  comme  les  fibres  des  liga-^ 
ments  jaunes,  les  tuniques  élastiques  des  artères,  etc.,  inattaquables 
par  les  sucs  intestinaux  (§  73),  se  rencontrent  également  dans  les  ma- 
tières fécales.  Signalons  enfin  les  téguments  chitineux  des  insectes  et 
des  crustacés,  qui  résistent  également  à  l'action  des  sucs  intestinaux 
de  l'homme  (2). 

X.  —  FOIE  ET  VOIES  BILIAIRES. 
§  432. 

Il  est  assez  difficile  d'assigner  au  foie  une  place  naturelle  dans  le 
groupe  des  parenchymes  (§  118).  Au  premier  abord,  par  certains 
détails  de  sa  structure,  il  semble  se  rapprocher  des  glandes  en 
grappe  composée  :  la  bile  serait  alors  la  sécrétion.  Mais,  outre  la  bile 
versée  dans  les  canaux  bilia^es,  d'autres  produits  élaborés  par 
le  foie  sont  aussi  versés  en  quantité  considérable  dans  le  système 
veineux;  le  foie  fonctionne  à  cet  égard  selon  le  mode  attribué  aux 
i  glandes  closes.  C'est  donc  avec  celles-ci ,  plus  encore  qu'avec  les 

(1(  Voy.  Ch.  Robin,  Des  sécrétions,  1869. 

(2)  Ces  substances  sont,  au  contraire,  rapidement  digérées  par  certains  animaux,  en  par- 
liculier  par  les  poissons,  et  probablement  par  certains  mammifères  insectivores.  Chez  les 
1 '■animaux    qui  mangent  les  os,  on  ne  retrouve  que  des  masses  blanchâtres  qui  peuvent 
I  se  réduire  en  poudre  et  qui  sont  uniquement  constituées  par  les  sels  calcaires  du  -tissu 
•  osseux  (Fourcroy,  Blondlot). 


glandes  on  grappe,  que  les  alïiniLés  physiologiques  rangent  le  foie; 
scnlemenl  l'opcralion  d'hématose  dont  il  est  le  siège  a  cela  de  parti- 
culier que  la  modification  apportée  au  sang  de  la  veine  porte  se  com- 
l)liqiu^  d'une  véritable  sécrétion  ou  excrétion;  sécrétion,  si  l'on  coa- 
sidèrc  la  bile  comme  un  agent  essentiel  de  la  digestion,  où  elle  paraît 
jouer  un  rôle  en  facilitant  l'absorption  des  matières  grasses  ;  excré- 
tion, si  l'on  voit  dans  la  bile  un  résidu  destiné  à  être  repris  en 
partie  comme  aliracînt  important  par  l'économie,  et  en  partie  rejeté 
au  dehors.  De  là  résulte  une  complication  spéciale  du  tissu  de  cet 
organe  dont  il  est  dii'licile  de  donner  une  vue  d'ensemble,  tant  est 
grand  l'enchevêtrement  des  divers  éléments,  cellules  hépatiques, 
capillaires  sanguins,  canalicules  biliaires,  trame  lamincuse,  etc.,  qui 
le  composent. 

§  433.  —  liOltuIcs  hé|ia(iqucs. 

Quand  on  déchire  le  tissu  du  foie  d'un  adulte,  il  se  sépare  en  granu- 
lations qui  ont  depuis  longtemps  reçu  le  nom  d'acmi,  par  une  ana- 
logie supposée  avec  ce  qu'on  observe  dans  les  glandes  ordinaires. 
Les.acini  du  foie  n'ont  pas,  en  effet,  la  même  indépendance;  ils 
sont  tous  reliés  les  uns  aux  autres  par  continuité  de  tissu;  ils 
ne  sont  pas  davantage  suspendus  à  Fextrémité  d'autant  de  con- 
duits excréteurs  :  ils  sont  plutôt  en  rapport  avec  les  extrémités  radicu- 
laires  des  veines  sus-hépatiques  (voy.  §  436).  —  Quand  on  observe 
une  coupe  du  foie  ou  simplement  la  surface  de  l'organe  chez  l'adulte, 
on  distingue  facilement  une  différence  marquée  de  couleur  entre  le 
centre  del'acinus,  qui  est  d'un  rouge  brun,  et  la  périphérie  qui  est  ordi- 
nairement jaunâtre  et  plus  pâle.  Cette  différence  ne  tient  pas,  comme 
on  l'avait  cru,  à  une  inégale  répartition  du  sang,  mais  à  une  propor- 
tion plus  grande  de  granulations  graisseuses  dans  les  éléments  de  la 
périphérie  de  l'acinus.  Cette  différence  est  moins  accentuée  chez  l'en- 
fant. On  peut  regarder  la  présence  des  granulations  graisseuses 
et  la  teinte  jaune  qui  en  résulte  ou,  en  d'autres  termes,  l'état  gras 
partiel  du  foie,  comme  un  fait  de  civilisation  :  on  le  retrouve  plus 
ou  moins  marqué  chez  tous  les  animaux  qui  vivent  en  domesticité. 
Chez  les  animaux  sauvages,  au  contraire,  le  foie  offre  presque 
toujours  une  teinte  uniforme  et  une  certaine  transparence  de  son 
tissu.  Il  est  rare  que  le  Ibie  ait  ce  caractère  chez  l'homme;  on 
en  trouve  cependant  des  exemples  et  c'est  d'après  un  de  ceux-ci 
que  nous  avons  déjà  figuré  et  décrit  sommairement  (§  -4  et  fig.  1) 


CELLULliS  HÉPATIQUES.  nô? 

les  cellules  hépatiques,  rélémeiit  principal  qui  consliluc  la  plus  grande 
masse  de  l'organe. 

Les  aciui  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cloisons  d'un  tissu 
lamineux  dense  accompagnant  les  troncs  de  la  veine-porte,  de  l'artère 
hépatique  et  des  conduits  biliaires.  C'est  lui  qui  constitue  ce 
qu'on  appelle  en  anatomie  descriptive  les  prolongements  de  la 
capsule  de  Glisson.  Chez  le  cochon  d'Inde,  le  porc,  ce  tissu  lamineinx 
est  relativement  abondant  (1).  Ces  cloisons  se  continuent  avec  l'en- 
veloppe libreuse  commune  de  l'organe.  Celle-ci,  d'après  Theile,  pour- 
rait être  décomposée  par  places  en  deux  couches,  une  externe  séreuse 
et  une  interne  exclusivement  fdDreuse  ;  elle  est  revêtue,  dans  les  par- 
ties où  elle  est  libre,  par  l'endothélium  péritonéal. 

§  434.  —  CcIUiles  liéi»atî<mcs. 

Ces  cellules,  découvertes  par  Purkinje  et  Henle,  se  présentent,  avons- 
nous  dit  (§  4),  comme  des  masses  polyédriques  à  arêtes  saillantes, 
dépourvues  d'enveloppe,  à  la  manière  des  cellules  épithéliales.  Elles 
mesurent  25  à  30  y..  Le  noyau  est  sphérique,  ou  plus  rarement  ovale  et 
alors  volumineux.  Il  peut  aussi,  dans  ce  cas,  avoir  un  nucléole  chez 
certains  sujets.  Il  est  souvent  double  (2). 

Le  corps  de  la  cellule,  quand  elle  n'est  pas  chargée  de  gaisse  (§  433), 
est  finement  granuleux,  contenant  en  outre  un  petit  nombre  de  granu- 
lations d'un  jaune  intense,  mesurant  1  à  2  p.  de  diamètre.  Celles-ci 
semblent  constituées  par  le  produit  de  la  sécrétion  même  de  l'organe; 
e<lles  sont  solubles  dans  l'eau,  et  quand  on  examine,  dans  ce  véhi- 
cule, desx-ellules  hépatiques  très-fraîches,  on  voit  ces  granulations  se 
résoudre ,  au  milieu  môme  de  la  substance  de  l'élément,  en  un 
nuage  jaune.  Les  granulations  graisseuses,  qu'on  rencontre  presque 
constamment  dans  les  éléments  épithéliaux  du  foie,  paraissent,  malgré 
leur  fréquence,  devoir  être  rapportées  à  un  état  anormal,  comme  nous 
l'avons  indiqué.  Ces  granulations  peuvent  être  assez  abondantes  pour 
masquer  le  noyau  ou  même  se  réunir  en  gouttelettes  de  graisse  logées 
dans  la  substance  de  l'élément  (3). 

La  notion  que  nous  devons  nous  faire  de  la  constitution  intime  et 

(1)  Il  Test  davantage  encore  chez  certains  animaux  inférieurs,  tels  que  les  batraciens,  et 
peut  présenter  des  chromoblasles  noirs. 

(2)  ISous  rappellerons  que  la  duplicité  du  noyau  dans  une  cellule  ne  paraît  pas  être 
toujours  le  signe  d'une  active  prolifération  cellulaire,  ainsi  que  nous  l'avons  noté  en  parlant 
des  filaments  de  Purkinje  (g  IG-i). 

(3j  Voy.  fie  Sinéty,  De  l'élal  du  foie  chez  les  femelles  en  laclalion  (Compt.  rend,  de  V Aca- 
démie des  sciences,  1872,  et  Thèse  de  Paris,  1873). 
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des  fonctions  dos  cellules  hépatiques  résulte  des  belles  découvertes  de 
M.  Cl.  Bernard  (Voy.  Leçons  sur  le  diabète,  1877).  On  peut  en  résumer 
ainsi  les  traits  principaux. 

Les  cellules  du  l'oie  contiennent  d'abord  deux  substances  distincles: 
'Me  glycogène,  qui  paraît  en  former  la  plus  grande  partie,  2"un  fei-menl 
diaslasique;  puis,  3"  les  corps  résultant  de  la  formation  de 
ces  deux  substances  aux  dépens  des  éléments  apportés  par  la  veine 
porte,  aussi  bien  que  les  corps  résultant  de  la  réaction  de  l'une 
sur  l'autre,  sans  que  nous  sachions  si  les  principes  qui  s'écoulent  par 
les  voies  biliaires  doivent  être  rattachés  aux  premiers  ou  aux  seconds, 
ou  à  tous  les  deux. 

Le  glycogène  est  une  matière  amylacée,  insoluble  dans  l'eau, 
ayant  la  même  formule  que  l'amidon  végétal,  C'^PP»0'-  +  2II0, 
mais  moins  stable  que  celui-ci,  intermédiaire  à  la  dextrine  et  au 
sucre.  Avec  l'acide  azotique,  il  donne  une  xyloïcUne  analogue  au 
coton-poudre,  C'-lWAzO*.  Avec  l'iode,  il  prend  une  coloration  vio- 
lette intermédiaire  entre  le  bleu  de  l'amidon  et  le  rouge  de  la  dex- 
trine traitée  par  l'acide  sulfurique.  Le  glycogène,  sous  l'influence  des 
diastases,  se  transforme  en  dextrine,  puis  en  glycose.  Pour  extraire 
le  glycogène,  on  prend  un  foie  vivant  qu'on  coupe  en  très-petits  mor- 
ceaux jetés  aussitôt  dans  l'eau  bouillante,  on  les  broie  ensuite  dans  un 
mortier  avec  du  charbon  et  on  filtre;  le  liquide  qui  passe  est  opalin 
et  cette  opalescence  est  due  à  la  présence  du  glycogène. 

A  côté  du  glycogène,  les  cellules  hépatiques  renferment  un  ferment 
diastasique  qu'on  peut  obtenir  par  dissolution  dans  l'eau,  puis  précipi- 
tation par  l'alcool;  il  est  coagulable  par  la  chaleur;  c'est  pour  le  rendre 
inactif  qu'on  jette  les  morceaux  de  foie  dans  l'eau  bouillante,  quand  on 
veut  obtenir  le  glycogène. 

On  peut  se  figurer  comme  suit  la  fonction  des  cellules  hépatiques. 
Elles  forment  irre^it/iérmeni  du  glycogène,  selon  la  qualité  des  maté- 
riaux apportés  par  la  veine-porte;  ce  glycogène  est  régulièrement 
transformé  par  le  ferment  en  sucre,  versé  dans  les  veines  sus-hépa- 
tiques; la  bile  résultant  des  réactions  dont  les  cellules  sont  le  siège  est, 
au  contraire,  versée  normalement  dans  les  conduits  biliaires.  Ce  par- 
tage est  le  cas  ordinaire;  il  n'a  plus  lieu  dans  l'ictère,  les  principes 
qui  doivent  s'écouler  par  les  voies  biliaires  étant  alors  versés  dans  le 
sang  :  le  partage  normal  des  principes  élaborés  par  les  cellules  hépa- 
tiques paraît  dépendre  uniquement  de  la  nature  des  parois  vasculaires 
de  l'un  et  l'autre  système. 


CAPILLAIRES  HÉPATIQUES.  ÎIC-'J 
§  435.  —  Cellules  étollccs  du  foie. 

Le  foie,  pendant  qu'il  se  développe,  présente  deux  variétés  de  cellules 
hépatiques  (voy.  §  MA  et  suiv.)  qu'on  retrouve  d'ailleurs  jusque 
.  dans  l'état  adulte  chez  certains  animaux,  tels  que  le  cheval.  On 
;  a  décrit  en  plus,  sous  le  nom  de  «  cellules  étoilées  du  foi«  (1)  »,  des 

•  éléments  de  forme  rameuse  qu'on  découvre  dans  l'épaisseur  des 
lobules  à  côté  des  cellules  hépatiques.  Ces  éléments  se  montrent  en 

:  général  sur  le  trajet  des  capillaires  sanguins,  auxquels  ils  sont  intime- 
;  ment  appliqués.  Leur  répartition  est  assez  régulière  :  la  distance  qui 
'  les  sépare  est  égale  à  deux  ou  trois  fois  le  diamètre  des  cellules  hé- 
patiques. Ces  éléments,  en  raison  même  de  leur  situation  le  long  des 
vaisseaux,  ne  sont  autres  probablement  que  des  cellules  conjonctives 
plus  ou  moins  modifiées  (2). 

Kupffer  recommande  pour  l'étude  de  ces  éléments  le  procédé  sui- 
'vant  :  on  fait,  à  l'aide  du  couteau  à  double  lame,  une  coupe  mince  sur 
1  un  foie  normal,  on  la  lave  dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium  à 
I  0,S  pour  100,  puis  dans  une  solution  étendue  d'acide  chromique  à 
i  0,05  pouriOO;  on  la  plonge  ensuite  à  l'abri  de  la  lumière,  pendant 

•  quarante-huit  heures,  dans  une  solution  de  chlorure  d'or  (eau  10000, 

•  chlorure  d'or  i,  acide  chlorhydrique  l).  La  pièce  est  ensuite  montée 
(dans  de  la  glycérine  neutre.  Les  cellules  du  foie  apparaissent  en  rouge 
(OU  en  rouge  violet,  avec  leurs  noyaux.  D'espace  en  espace,  on 
;  aperçoit  le  long  des  vaisseaux  sanguins  des  sortes  d'étoiles  fon- 
tcées  de  petites  dimensions,  répondant  à  des  cellules  de  forme 
I rameuse,  dont  le  corps  cellulaire  a  réduit  le  chlorure  d'or,  tandis  que 
lie  noyau  apparaît  en  clair  sur  le  fond. brunâtre  de  l'élément. 

,^  436.  —  Capillaires  IiC|iatiqucN. 

Les  cellules  hépatiques  constituent,  avec  des  capillaires  sanguins, 
1  presque  toute  la  masse  du  foie,  creusée  d'autre  part  d'une  fine  canali- 
■sation  intercellulairc  par  laquelle  s'écoule  la  bile.  Pour  donner  une 
iidée  claire  de  la  distribution  de  ces  parties,  nous  reviendrons 
;  à  l'acinus  et  à  la  manière  dont  les  veines  afférentes  et  efférentes  se 
<  comportent  par  rapport  à  lui. 

Une  injection,  même  grossière,  montre  très-bien  les  ramifications 

(i;^Voy.  KiipITor  :  Ueber  Slernzdlen  der  Leher,  in  A rch.  fur  mikr.  Anal.,  t.  XII. 

(2;  Kiippfor  foutdbis  ne  paraît  pas  fixé  sur  la  nature  de  ces  cellules.  Il  les  considère 
'■comme  des  éléments  mi  (jcmriH,  distincts  des  éléments  conjonctifs;  peut-être  faut-il  les 
r  rapprocher  des  cellules  protoplasmiques  de  Waideycr  (Voy.  g  387). 
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de  la  veine  porte  venant,  après  s'être  rapidement  réduites  de  volume 
par  des  divisions  dichotomi([ties,  se  répandre  sur  la  péripliérie  des 
acini.  Les  dernières  branches,  dési^^nées  à  cause  de  ces  rapports 
sous  le  nom  de  veines  interlobulaires  (Kiernan),  mesurent  envii'on 
de  18  à  30  de  diamètre.  Chacune  d'elles  se  distribue  en  général 
à  deux  ou  trois  acini  voisins. 


a  I, 


a  a 

Fiu..  153  (il':ipiv;s  uik;  piùco  île  Harting-).  —  Foio  do  lapiji  injoclô.  aaa,  veines  interlobulaires,  branclirs 
do  la  veina  porto;  bb,  racines  des  veines  sns-liépatiqucs.  (Gr.  45/1.) 

D'autre  part,  les  anatomistes  avaient  reconnu  depuis  longtemps  que 
chaque  acinus  est  le  point  de  dépait  d'une  radicule  des  veines  sus- 
hépatiques.  Cette  radicule  naît  au  milieu  de  l'acinus  appendu  à 
elle  à  peu  près  comme  les  acini  des  glandes  véiitables  le  sont  aux 
conduits  excréteurs  (§  119).  Les  coupes  montrent  très-bien  cette  dispo- 
sition, soit  qu'elles  passent  par  l'axe  de'  la  radicule,  ou  qu'elles  lui 
soient  perpendiculaires.  Ces  vemes  centrales  des  lobules  (Krukenberg), 
ou  veines  intmlobulaires  (Kiernan),  ont  de  27  à  70  p.  de  diamètre. 

Les  veines  interlobulaires  répandues  à  la  périphérie  de  l'acinus  et 
la  veine  intralobulaire  qui  naît  de  son  milieu  sont  reliées  par 
un  réseau  capillaire  très-dense.  Le  diamètre  des  capillaires  y  est  en 
moyenne  de  9  à  11  y..  Ils  sont  un  peu  plus  larges  vers  la  périphérie  el 
vers  le  centre  de  l'acinus.  plus  étroits  dans  le  milieu  de  l'espace  qui  sé- 
pare les  troncs  afférents  périphériques  du  tronc  efférent  central.  Les 
mailles  sont  allongées  vers  le  centre  de  l'acinus  et  plus  arrondies  à  la 
surface;  leur  largeur  est  de  13  à  40  a  environ,  c'est-à-dire  préci- 
sément égale  au  diamètre  des  cellules  hépatiques  qui  remplissent 
dans  l'acinus  tout  l'espace  laissé  libre  entre  les  capillairi3s.  Il  en 
résulte  que  ces  cellules  forment  de  leur  côté,  au  milieu  el  autour 
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des  capillaires,  un  véritable  réseau  qui  sert  de  moule  ou  de  matrice 
au  réseau  vasculaire.  Pour  se  faire  une  idée  plus  complète  de  Tari-an- 
gcment  réciproque  des,  parties,  on  se  rappellera  que  les  mailles 
capillaires  sont  allongées,  tandis  qu'elles  n'ont  en  largeur  que  le  dia- 
mètre environ  d'une  cellule  hépatique  :  si  donc  la  coupe  est  parallèle 
à  leui'  grand  axe,  les  cellules  hépatiques  apparaîtront  en  traînées 
rayonnantes.  Si  la  coupe  passe  par  le  petit  diamètre  des  mailles, 
on  aura  sous  les  yeux  une  sorte  de  réseau  grossier  dont  les  mailles 
répondront  aux  capillaires  séparés  le  plus  souvent  les  uns  des  autres 
par  la  largeur  d'une  seule  cellule  (comparez  fig.  154). 

§  4-37.  — •  Cnnnliciile!!)  bîliairc!!i. 

9 

il  nous  reste  à  indiquer  comment,  au  milieu  de  ce  tissu  d'une  dis- 
position en  somme  assez  simple,  se  comportent  les  origines  ou  ce 
qu'il  est  plus  exact  d'appeler  le  réseau  cV origine  des  conduits  biliaires. 


Fio.  15i  (cl'.-iprfes  KciUiker).  -  Section  Iransversalc  d'un  lobulo  hépalique  ilii  lapin  montrant  à  la  peiiplidi-ic 
e  reseau  d  origine  des  canalicules  biliaires  injeclo.  aa.  conduits  biliaires  intcrlobulaircs  ;  veine  intra- 
lobiilaire.  (Gr.  100/1.) 

Si  l'on  vient  à  pousser  une  injection  de  bleu  de  Prusse  dans  les 
voies  biliaires  (1),  et  qu'après  durcissement  on  pratique  une  coupe 

,  ^^l  y"-'-  ï'™'nger  el  H.  Frey,  Ein  Deilracj  zur  Kennlniss  <ler  Gallemimie  in  (1er  Leber 
(les  iiaugelluers,  in  /eilschr.  fur  ivissensch.  Zoologie,  18GG,  p.  208. 
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line,  on  consLaLe  que  l'injection  a  pénétré  à  rinlénoui-  des  lobules  d 
qu'elle  y  forme  un  réseau  à  mailles  trcs-éLroiles  enfermant  chaque  cel- 
lule hépatique.  Celte  disposition,  déjà  signalée  par  E.  Weber  en  18i2 
et  par  Nalhalis  Guillot  en  1848,  est  surtout  bien  nette  quand  le 
réseau  sanguin  a  été  injecté  en  même  temps  avec  une  masse  différem- 
ment colorée.  Du  reste,  la  confusion  entre  les  deux  réseaux  n'est  pas 
possible.  Les  mailles  capillaires,  indépendamment  du  diamètre  des 
vaisseaux  eux-mêmes,  sont  allongées  de  la  périphérie  au  centre  de 
l'acinus,  tandis  que  les  mailles  du  réseau  biliaire,  formées  de  conduits 
beaucoup  plus  fins,  sont  polygonales,  ayant  pour  diamètre,  en  tous 
sens,  celui  d'une  cellule  hépatique. 


KlG.  155  (d'après  KoHiker).  —  Portion  du  lobule  repi'iisonlu  dans  la  figure  précédente  vu  à  un  plus  fort 
g-rossisscuicnt  (400/1);  bbb,  capillaires  sanguins,  coupés  soit  en  long,  soit  perpendiculairement  à  leur 
trajet;  ggg,  canaliculcs  biliaires  entourant  les  cellules  liépaliques  lll. 


Le  diamètre  des  canalicules  biliaires  dépasse  à  peine  3  leur  paroi, 
d'après  Legros  (1),  serait  tapissée  par  une  couche  de  cellules  épithé- 
liales  plates  (2).  L'étude  de  cet  épithélium,  si  tant  est  qu'il  existe, 
n'aurait  pu  être  faite  jusqu'à  ce  jour  que  sur  les  animaux  et  en 
particulier  sur  le  lapin,  qui  paraît  mieux  que  tout  autre  se  prêter 
aux  injections  du  foie.  Legros  injecte  le  canal  hépatique  avec 

(1)  Recherches  sur  l'origim  réelle  des  canaux  sécréteurs  de  la  bile  {Comptes  rendus  de 
V Académie  des  sciences,  1870;  et  Journ.  de  l'Anal.,  1874). 

(2)  Toutefois,  on  Ta  regardée  également  comme  constituée  directement  par  les  parois 
mêmes  des  cellules  hépatiques  entre  lesquelles  le  réseau  d'origine  serait  simplement  creusé. 
Nous  mentionnerons  encore  l'opinion  d'après  laquelle  les  cellules  hépatiques  seraient  pour- 
vues de  parois  propres  se  prolongeant  sous  forme  de  canaux,  et  s'anastomosant  les  unes 
avec  les  autres,  pour  constituer  les  canaliculcs  biliaires  (Voy.  Kolatschewsky,  Dcilraege  iur 
Histologie  der  Leber,  Arch.  fàr  mikr.  Anat.  Bd.  XllI,  2  Heft). 
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une  solutioh  de  gélatine  contenant  l/GOO  de  nitrate  d'argent.  Il  est  né- 
ressaire  toutefois  de  faire  passer  préalablement  un  courant  d'eau  pen- 
dant une  demi-heure  par  la  veine  porte  dans  le  but  de  chasser  le  sang- 
des  capillaires  et  surtout  de  chasser  la  bile  par  le  passage  de  cette  eau 
dans  les  canalicules.  Après  ces  opérations  préliminaires,  on  échauffe 
doucement  le  foie  dans  l'eau  tiède  et  on  fait  pénétrer  l'injection  à 
l'aide  d'une  pression  très-faible,  mais  soulenue  pendant  une  ou  deux 
heures.  On  laisse  ensuite  la  pièce  se  refroidir,  et  après  quelques 
heures,  on  peut  faire  des  préparations  dans  la  glycérine,  ou,  ce  qui 
vaut  mieux,  durcir  par  l'alcool  pour  pratiquer  des  coupes  minces 
que  l'on  expose  ensuite  à  la  lumière  et  que  l'on  conserve  dans  le 
baume. 

§  438.  —  Voies  biliaires. 

Les  canalicules  biliaires  émergent  sur  toute  la  périphérie  de  l'aci- 
nus  et  se  déversent  daus  un  réseau  interlobulaire  dessinant  de  larges 
mailles  (voy.  fig.  456).  Ces  conduits,  en  effet,  contrairement  à  ce 
qui  existe  pour  les  conduits  excréteurs  des  glandes,  sont  anastomosés 


Fie.  156  (d'après  Kolliker).  —  Portion  du  riiseau  biliaire  iiUcrlobulairo  et  d'un  gros  canal  excréteur  chez 
un  enfant  de  quatorze  jours,  injectée  pour  montrerlos  dépressions  de  la  paroi  deccs conduits.  (Gr.  40/1.) 

entre  eux  comme  le  sont  les  canalicules  d'origine.  Leurs  parois  ne 
sont  plus  exclusivement  constituées  par  une  couche  épithéliale;  celle- 
ci  se  renforce  d'abord  d'une  membrane  propre  homogène,  puis  d'une 
tunique  externe  de  tissu  lamineux,  dans  ceux  de  ces  conduits  qui 
ont  au-dessus  de  100  p.  de  diamètre.  En  même  temps,  l'épithélium 
change  de  caractère,  il  devient  prismatique,  très-régulier. 
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Ces  conduits,  de  même  que  le  canal  liépal,i(}ue  qui  leur  fail  suite, 
présentent  le  long-  de  leurs  parois  de  nombreux  appendices,  sortes  rie 
diverticules  ou  de  glandes  imparlailes.  (^es  dépressions  plus  ou  moins 
anfractueuses  commencent  à  se  montrer  sur  les  canaux  biliaires  dès 
que  le  diamètre  de  ceux-ci  dépasse  0'"'",7.  Elles  sont  surtout  Irès- 
développées  sur  les  vasa  aberranlia  (E.  Weber)  du  Huarneni 
triangulaire  gauche  du  foie,  et  sur  le  pont  lamincux  qui  unit  le 
lobule  de  Spiegel  au  lobe  droit.  —  Ces  diverticules  paraissent 
manquer  dans  le  canal  cystique  et  dans  la  vésicule  biliaire. 
Ils  sont  limités  par  une  paroi  propre  homogène,  mince ,  isola- 
ble,  revêtue  d'un  épilliélium  prismatique  offrant  une  grande  res- 
semblance avec  celui  des  conduits  excréteurs  (Ch.  Legros).  Les 
excavations  ont  en  moyenne  de  1  à  2  dixièmes  de  millimètre  de  long 
sur  50  y.  de  large;  elles  communiquent  très-largement  avec  les 
canaux  excréteurs  biliaires,  ce  qui  semble  accentuer  leur  caractère  de 
diverticules. 

La  structure  des  canaux  hépatique  et  cholédoque  est  analogue  à  celle 
des  conduits  biliaires.  La  muqueuse  qui  les  tapisse  offre  un  réseau  de 
fibres  élastiques  auxquelles  s'ajoutent  des  corps  fibro-plastiques. 
L'épithélium  (i)  est  prismatique,  et  présente  dans  la  vésicule  biliaire 
un  plateau  strié  (§  420)  comme  les  cellules  de  l'intestin  grêle. 

Dans  le  canal  cystique,  on  rencontre  de  plus,  en  dehors  de  la  paroi 
composée  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  une  couche  de  fibres 
lisses.  Celles-ci  sont  disposées  circulairement.  Elles  se  continuent  sur 
la  vésicule  biliaire  où  elles  s'entre-croisent,  partout  séparées  par  un 
tissu  cellulaire  abondant  en  fibres  élastiques. 

§  439.  — Bile  (2). 

La  bile  présente  communément  chez  l'homme  des  cristaux  de  cho- 
lestérine;  ces  cristaux  qu'on  peut  également  rencontrer,  mais  par 
suite  d'altérations  pathologiques,  dans  d'autres  régions  de  l'économie, 
sont  faciles  à  reconnaître  sous  le  microscope.  Ils  ont  une  forme  carac- 
téristique. Ce  sont  des  lamelles  ou  tables  rhomboïdales  extrêmement 
minces  ;  leurs  arêtes  sont  pâles,  très-fines,  régulières,  mais  on  en 
trouve  dont  les  bords  se  sont  rompus  suivant  une  ligne  onduleuse. 
Elles  sont  de  grandeur  très- variable,  souvent  imbriquées  de  manière 

(1)  Voy.  Virchow,  iti  Virchow's  Arcli.  XI  Bd,  p.  574. 

(2)  Voy.  Ch.  Robin  et  Ycrdeil,  Traité  de  chimie  anatomique  et  physiologique,  t.  UI, 
p.  51. 
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à  former  des  amas  cristallins,  confus.  Ceux-ci  peuvent  être  visibles 
à  l'œil  nu  et  scintillent  alors  comme  des  paillettes.  Ces  cristaux  s'im- 
prègnent parfois  des  matières  de  la  bile  et  prennent  ainsi  une  colo- 
ration plus  ou  moins  intense. 


§  4.iO.  • —  Vnisscnux  Ijinplitttiqncs  (Ij. 

Les  lymphatiques  du  foie  peuvent  être  divisés  en  superficiels  et 
profonds.    Les  superticiels  forment  dans  la  capsule  un  réseau  à 
mailles  très-serrées,  plus  étroites  que  celles  du  réseau  sanguin  corres- 
pondant. Les  profonds  pénètrent  dans  Forgane  avec  les  vaisseaux,  et 
•suivent  en  général  leur  trajet.  Ils  constituent  entre  les  lobules  un 
I  réseau  élégant  dont  les  mailles  sont  plus  larges  que  celles  du  réseau 
i  lymphatique  de  la  capsule  (2). 

Du  reste,  les  lymphatiques  profonds  et  les  lymphatiques  superficiels 
.:  échangent  à.  la  périphérie  du  foie  de  fréquentes  anastomoses  qui  éta- 
i Missent  ainsi  une  sorte  d'unité  dans  tout  le  système. 

On  peut  injecter  les  lymphatiques  du  foie  par  plusieurs  procédés. 
L'un  des  meilleurs  est  celui  indiqué  par  Teichmann.  On  choisit  un 
I  tronc  relativement  volumineux  du  hile  et  on  y  introduit  une  fine 
I  canule.  On  pousse  lentement  la  matière  à  injection  dans  le  sens  du 
1  cours  naturel  de  la  lymphe.  Quand,  au  bout  d'un  temps  variable,  plu- 
sieurs gros  troncs  lymphatiques  sont  bien  dessinés,  on  les  lie.  La 
matière  à  injection  revient  alors  sur  ses  pas,  et,  grâce  aux  nombreuses 
anastomoses  des  lymphatiques,  pénètre  dans  les  petits  conduits,  qui 
ne  possèdent  que  des  valvules  incomplètes  (3). 

(1)  Voyez  Hering  dans  Stricker. 

(2)  D'après  Mac  Gillavry,  de  ce  réseau  intcrlobulaire  se  détacheraient  de  fins  ranius- 
cules  qui  pénétreraient  à  l'inlérieur  des  lobules  et  formeraient  des  sortes  de  gaines  autour  de 
tous  les  capillaires  sanguins. 

(3)  Vittich  {Centralblatt,  1874,  n"  58)  pratique  la  respiration  artificielle  sur  un  ani- 
mal tué  par  hémorrhagie,  et  pousse  dans  la  trachée,  sous  une  pression  modérée,  du 
sulfate  de  soude  indigoté.  Sans  pouvoir  indiquer  les  voies  par  lesquelles  passe  la  matière  à 
injection,  cet  auteur  aurait  injecté  ainsi  les  fins  réseaux  entourant  la  veine-porte  et 
les  autres  troncs  veineux  du  foie,  ainsi  que  les  expansions  lymphatiques  qui  pénètrent  à 
l'intérieur  des  lobules.  Un  autre  procédé  employé  par  Reisch  {Von  dev  Lymphe  u.  den 
Lymphgefiissen  der  Leber,  in  Arh.  aus  der  phijs.  Amt.  zii  Leipzig,  1875;  voy.  également 
Albrecht  Budge,  Ibid.)  repose  sur  l'expérience  connue  de  Lcydig  :  quand  on  lie  le  canal 
cholédoque  sur  un  animal  vivant,  on  voit  au  bout  d'un  certain  temps  la  bile  passer  dans  les 
lymphatiques.  Fleisch  pousse  par  le  canal  cholédoque  une  solution  d'asphalte  dans  le  chlo- 
roforme sous  une  pression  de  30  millimètres  de  mercure,  et  arrive  ainsi'à  injecter  jusqu'aux 
réseaux  lymphatiques  sous-péritonéaux. 


AIM'ARI'IL  DlfW'STIF. 
§  —  WôveloiMX'iiXMit  du  foie  (I). 

Le  foie,  chez  le  poulet,  se  trouve  placé  dès  son  apparition  sur  la 
paroi  antérieure  de  l'intestin,  à  di'oite,  en  contact  avec  lui.  La  pre- 
mière trace  qu'on  en  découvre  est  le  conduit  cholédoque  :  on  le  voit 
à  la  fin  du  deuxième  ou  au  commencement  du  troisième  jour  en  arrière 
du  cœur.  " 

Vaisseaux  sanguins.  —  Chez  les  mammifères  et  l'homme,  Toldt  et 
Zuckerkandl,  pour  étudier  la  disposition  des  vaisseaux  hépatiques 
embryonnaires,  se  contentent  de  pousser  des  injections  incomplètes 
par  la  veine  porte  et  les  veines  sus-hépatiques,  après  quoi  le  tissu  est 
durci  par  l'alcool  et  coupé. 

Chez  l'embryon  humain  de  quatre  semaines  environ,  les  coupes 
transversales  montrent,  à  la  partie  postérieure  du  foie,  de  grands  espaces 
sanguins  irréguliers  où  aboutit  un  réseau  de  vaisseaux  de  petit  calibre 
venant  de  la  partie  antérieure  de  l'organe. 

De  la  huitième  à  la  neuvième  semaine,  on  voit  par  places,  au  milieu 
de  ce  réseau  capillaire,  de  gros  vaisseaux  sanguins  à  parois  relativement 
épaisses. 

A  la  dixième  semaine,  les  branches  de  la  veine-porte  sont  entourées 
d'une  masse  considérable  de  tissu  conjonctif  embryonnaire  ;  elles  se 
distinguent  dès  lors  des  veines  s^s-hépatiques  à  minces  parois  enve- 
loppées immédiatement  par  les  cellules  de  l'organe. 

Au  troisième  et  au  quatrième  mois,  on  commence  à  remarquer  entre 
les  deux  ordres  de  vaisseaux  une  certaine  alternance,  sans  toutefois  que 
les  aires  vasculaires  soient  nettement  définies.  Ce  n'est  qu'au  cin- 
quième et  au  sixième  mois  qu'on  reconnaît  la  structure  qu'offrira  le 
foie  du  nouveau-né. 

Chez  le  nouveau-né  et  même  pendant  l'enfance ,  on  arrive  assez^ 
mal  à  distinguer  sur  les  coupes  les  divers  territoires  vasculaires. 
On  ne  peut  que  rarement  et  avec  incertitude  délimiter  un  lobule.  Entre 
les  vaisseaux  afférents  et  eflérents  le  réseau  capillaire  dessine  des 
mailles  plus  arrondies  que  plus  tard  ;  la  disposition  radiaire  est  beau- 
coup moins  prononcée  que  chez  l'adulte. 

Les  capillaires,  pendant  toute  cette  période,  sont  également  plus 
larges  qu'ils  nele  seront  dans  la  suite,  aussi  bien  au  point  de  vue  absolu 

(I)  Voy.  Schenk,  Beilrag  zur  Lehre  von  den  Organanlagen  im  motorischen  Keimhlall 
(Silzb.  cl.  le.  Je.  Alead.  s.  Wien,  1868);  TolcU  et  Zuckerkandl,  Ueber  die  Form  und  Tcvlur- 
verunderungen  der  metiscliliclien  Leber  ivdhrend  der  ]Vachslliums{Ibid.,  1875).  Ce  dernier 
travail  est  celui  où  nous  avons  surtout  puise. 
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que  proporlioniicllcmenl  à  la  quanlité  de  substance  glandulaire  inter- 
posée. En  outre,  ceux  de  la  surface  de  l'organe  sont  plus  larges  que 
ceux  du  centre.  Le  développement  du  système  sanguin  du  foie  ne  sem- 
ble pas  d'ailleurs  marcher  uniformément  sur  tous  les  poinis  :  à  la  pé- 
riphérie les  aires  vasculaires  se  délimitent  moins  vite  qu'au  centre. 

L'extension  des  ramifications  vasculaires  après  la  naissance  provient 
de  l'accroissement  en  longueur  et  largeur  des  vaisseaux  existants,  ainsi 
que  de  la  multiplication  de  plus  en  plus  grande  de  leurs  branches. 

§  4.42. 

Si  l'on  traite  le  tissu  du  foie  d'un  nouveau-né  ou  d'un  embryon 
arrivé  à  la  dernière  période  de  la  grossesse,  par  une  solution  de  sel  de 
cuisine  à  i/2  pour  100  et  qu'on  le  dissocie,  on  découvre  deux  espèces 
de  cellules  désignées  par  Told  et  Zuckerkandl  sous  les  noms  de  cellules 
polyédriques  et  de  cellules  sjjhériques  (']). 

Cellules  polyédriques.  —  Elles  ressemblent  à  celles  du  parenchyme 
hépatique  complètement  développé.  Elles  sont  irrégulièrement  polyé- 
driques, souvent  un  peu  allongées;  souvent  aussi  une  de  leurs  faces  est 
€oncave.  Leurs  contours  sont  nets  et  brillants;  le  corps  de  la  cellule 
est  peu  granuleux  et  contient  souvent  de  la  graisse  ;  le  noyau  est  bien 
apparent,  rarement  double,  toujours  excentrique,  sphérique,  très- 
granuleux,  avec  des  nucléoles  très-nets.  Elles  se  distinguent  toutefois 
des  cellules  du  foie>  adulte,  par  leur  transparence,  la  rareté  des  dépôts 
de  bile  à  leur  intérieur  et  surtout  la  grosseur  des  noyaux  qui  atteint 
8à  i2p.,  tandis  qu'elle  est  chez  l'adulte  de  7  à9fx.  De  plus,  chez  l'enfant, 
ces  éléments  paraissent  offrir  en  général  un  diamètre  dominant,  tandis 
que  cela  s'observe  plus  rarement  chez  l'adulte. 

Le  foie  décuplant  au  moins  de  poids  et  de  volume  depuis  la  naissance 
.  jusqu'à  son  comp-let  développement,  il  y  a  de  toute  évidence  formation 
d'éléments  nouveaux,  en  même  temps  que  les  éléments  primitifs 
augmentent  eux-mêmes  de  masse. 

(1)  Chez  le  cheval  adulte,  on  trouve  normalement  ces  deux  sortes  de  cellules  en  propor- 
■  tion  à  peu  près  égale.  Les  cellules  polyédriques,  à  im  ou  deux  noyaux,  forment  générale- 
ment à  rintérieur  du  lobule  un  réseau  de  larges  traînées  englobant  dans  ses  mailles  des 
.  amas  de  cellules  sphériques;  mais  parfois  aussi  les  deux  variétés  de  cellules  sont  répandues 
irrégulièrement  sur  une  très-large  surface.  Sur  les  coupes,  après  macération  dans  la  liqueur 
•  de  Minier,  les  amas  de  petites  cellules  sphériques  sont  plus  fortement  colorées  en  violet, 
I  par  l'hématoxylinc,  tandis  que  le  carmin  parait  se  précipiter  de  préférence  sur  les  cellules 
!  polyédriques.  Il  en  est  autrement  chez  Tcmbryon  (voy.  p.  suivante). 
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Cellules  spJtériques.  —  On  les  trouve  du  troisième  mois  de  la  gros- 
sesse à  la  naissance,  entre  les  cellules  polyédriques.  Elles  sont  en  nom- 
^   bre  variable,  plus  abondantes  chez  le  l'œtus  que  chez  le  nouveau-né.  r 
Après  la  naissance,  leur  nond)re  diminue  rapidement,  et  on  n'en  voit 
déjà  plus  dans  les  premières  semaines  de  la  vie  extra-utérine.  Elles  ' 
sont  à  peu  près  sphériques,  de  diamètre  variable,  finement  granuleuses, 
transparentes.  Elles  ne  contiennent  pas  de  graisse  même  alors  que  ■ 
les  cellules  polyédriques  en  contiennent  heaucoup  ;  elles  ne  contiennent 
jamais  non  plus  de  principes  de  la  bile.  Le  noyau  a  ordinairement 
plusieurs  nucléoles.  Ces  cellules  et  ces  noyaux  se  laissent  teindre  plus  ■ 
fortement  que  les  cellules  polyédriques  et  leurs  noyaux  par  le  carmin, 
l'hématoxylinc,  etc.  Enfin  on  doit  ajouter  que  tous  les  intermédiaires  ■ 
existent  entre  les  cellules  sphériques  et  les  cellules  polyédriques  ou 
cellules  hépatiques  adultes.  Il  n'est  pas  douteux  que  les  premières 
représentent  un  état  jeune  des  secondes.  On  se  trouverait  de  la  soi-le  |'i 
dans  le  foie,  comme  dans  les  glandes  salivaires,  comme  dans  les  foUi-  ut 
cules  gastriques  et  on  pourrait  ajouter,  comme  dans  tous  les  épi-  f 
théliums,  môme  séreux,  en  présence  de  deux  formes  coexistantes  d'une  • 
espèce  unique  d'éléments  :  une  de  ces  formes  répondant  à  l'état 
adulte  de  l'élément,  et  à  son  état  fonctionnel  propre;  l'autre  forme  w 
répondant  à  un  état  plus  jeune  où  l'élément  est  apte  à  proliférer  et    1  • 
prépare  le  renouvellement  des  cellules  adultes  à  mesure  qu'elles  décli-  h 
nent  et  disparaissent.  Le  fait  que  nous  signalons  ici  n'a  pas  encore  été 
partout  vérifié,  mais  il  semble  constituer  un  phénomène  très-général 
de  l'histoire  des  tissus  épithéliaux. 

Le  développement  du  foie  est  marqué  par  des  changements  impor- 
tants, étudiés  également  par  MM.  Toldt  et  Zuckerkandl,  tant  dans  la 
proportion  relative  des  cellules  polyédriques  et  sphériques,  que  dans 
leur  agencement  réciproque.  Pour  comprendre  ce  qui  suit,  on  doit  se  i 
figurer  le  foie  comme  formé  dès  l'origine  par  un  réseau  de  canalicules  ii 
biliaires  très-larges,  creusés  assez  régulièrement  au  centre  d'autant  de  r 
cordons  de  cellules  épithéliales ,  ceux-ci  étant  à  peu  près  parallèles  les  i 
uns  aux  autres  et,  de  plus,  délimités  extérieurement  sur  les  coupes  I 
par  les  capillaires  sanguins  (i). 

Yers  la  quatrième  semaine,  les  cellules  sphériques  ne  sont  pas 
encore  apparues  ;  les  cellules  polyédriques  disposées  en  cordons  laissent  ^ 
voir  partout  au  milieu  d'elles  la  lumière  des  canalicules  biliaires.  Ces 
cordons  présentent  à  la  coupe  trois  ou  quatre  cellules,  quelquefois  ii 
davantage,  entourant  chaque  canalicule. 

(1)  Une  disposition  à  peu  près  analogue  se  retrouve  dans  le  foie  de  la  couleuvre. 
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Au  cours  de  la  dixième  semaine,  apparaissenl,  dans  l'épaisseur  de 
,  ces  cordons  épilhéiiaux  enveloppant  chaque  canalicule,  les  cellules 
•  spliériques.  Leur  nombre,  considérable  par  rapport  à  celui  des 

cellules  polyédriques,  varie  selon  la  place  observée  :  au  voisinage 
.  dos  branches  de  la  veine  porte  elles  semblent  plus  rares.  Elles  sont 
I  isolées  entre  les  cellules  polyédriques,  ou  réunies  par  groupes  de 

([uatre  à  six  dans  le  cordon  (-pithélial.  On  peut  même  trouver  par 
,  endroits  le  cordon  essentiellement  constitué  de  ces  cellules  sphéri- 
>qucs,  ou  ne  montrant  que  çà  et  là  une  cellule  polyédrique  isolée; 

ailleurs,  des  régions  entières  du  parenchyme  hépatique  sont  formées 
i  exclusivement  de  cellules  polyédriques,  qui,  autant  que  l'on  en  peut 
I  juger,  ne  diffèrent  pas  sensiblement,  saufpour  la  grosseur,  des  cellules 
.  du  foie  du  nouveau-né. 

Les  conduits  biliaires  avoisinant  les  branches  de  la  veine  porte 
[prennent  peu  à  peu  leurs  caractères  définitifs;  ils  sont  limités  par 
lun  épilhélium  plat  dont  les  cellules  paraissent  fusiformes  sur  la  coupe, 
ipar  suite  de  la  proéminence  des  noyaux.  Rien  de  semblable  ne  se 

voyait  à  la  quatrième  semaine. 

Les  çanalicules  intra-lobulaires  viennent  tomber  perpendiculaire- 
iment  dans  ces  conduits,  jusque  sur  les  parois  desquels  descendent 
iles  cellules  polyédriques.  Au  troisième  mois,  la  disposition  est  encore 
lia  même. 

§  Ud. 

A  partir  du  troisième  mois,  les  modifications  que  subit  le  paren- 
.  chyme  du  foie  sont  lentes.  Les  cellules  sphériques  semblent  surtout 
:  abondantes  du  quatrième  au  septième  mois.  Parfois,  elles  paraissent 
(dominer  dans  le  champ  du  microscope.  A  cette  époque  aussi,  le  nom- 
Ibre  des  cellules  enveloppant  sur  les  coupes  chaque  canalicule  semble 
iplus  considérable  qu'à  aucun  autre  moment.  On  en  peut  compter 
jjusqu'à  quatre  ou  six. 

Du  troisième  au  quatrième  mois  on  constate  chez  certains  individus 
lia  présence  de  granulations  graisseuses.  Du  quatrième  au  cinquième 
imois  on  voit  des  matières  colorantes  de  la  bile  dans  les  corps  cellu- 
llaires. 

A  la  fin  de  la  grossesse,  les  cellules  sphériques  ont  beaucoup  dimi- 
rnué  de  nombre  par  rapport  aux  cellules  polyédriques  ;  on  les  retrouve 
t  toutefois  chez  l'enfant  à  terme,  soit  isolément,  soit  disposées  en  groupe 
'■et  occupant  une  maille  vasculaire.  D'autres  fois  le  tissu  est  uniquement 
'■constitué  de  cellules  polyédriques.  La  lumière  de  chaque  canalicule 
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biliaire  ;i  ce  moment  esl.  enlourée  de  trois  ou  quatre  cellules;  mais 
les  cordons,  en  même  temps  qu'ils  sont  devenus  plus  étroits,  pai  ais- 
sent  s'être  allongés. 

§  kk'i. 

Peu  après  la  naissance  les  cellules  spliériques  disparaissent  complè- 
tement. Puis,  pendant  l'enfance  on  observe  toutes  les  transitions  entre 
la  structure  canaliculée  très-nette  dans  le  foie  de  l'embryon,  et  la 
structure  toute  différente  du  foie  complètement  développé.  Dès  les 
premiers  mois  une  partie  des  cordons  présentent  un  diamètre 
plus  petit  que  les  autres.  Sur  les  coupes  qui  les  intéressent  en  long, 
on  voit  les  cellules  bordant  un  canalicule  offrir  parfois  une  .sorte 
d'alternance  pour  limiter  celui-ci.  Il  n'est  pas  rare  de  trouver. comme 
cbez  l'adulte  (§  437),  les  canaliculcs  creusés  seulement  entre  deux 
cellules.  Certains  cordons  persistent  toutefois  avec  l'apparence  qu'ils 
ont  chez  le  nouveau-né,  jusque  vers  l'âge  de  deux  ans,  mais  plu? 
tard  on  ne  découvre  plus  aucune  partie  du  foie  présentant  cette 
structure. 

Vers  quatre  ou  cinq  ans  on  voit  souvent,  entre  deux  capillaires,  les 
cellules  hépatiques  disposées  en  zigzag  ou  même  placées  sur  une  lile 
unique  :  la  structure  canaliculée  accusée  par  les  cordons  cellulaires 
a  donc  disparu  de  plus  en  plus,  par  les  progrès  de  l'âge;  on  peut 
toutefois  retrouver  localement  des  traces  de  la  disposition  primitive 
jusqu'à  la  vingtième  année  et  plus  tard. 

§  445. 

Une  portion  du  foie  s'atrophie  pendant  le  développement,  en  parti- 
culier sur  le  côté  du  lobe  gauche.  A  ce  niveau  on  voit,  avec  l'âge,  des 
îlots  cellulaires  s'isoler  de  plus  en  plus  et  diminuer  de  volume  ;  les 
vaisseaux  gardent  leur  disposition,  mais  les  cellules  sont  plus  petites 
de  moitié  que  dans  le  reste  du  foie.  Elles  sont  aplaties,  souvent  effdées. 
Elles  ne  présentent  jamais  de  faces  excavées  ;  leur  contour  est  eiïacé  ; 
on  ne  distingue  pas  leurs  limites  dans  les  groupes  qu'elles  forment. 
Elles  se  laissent  rompre  facilementpar  la  dissociation  et  on  trouvealors 
les  noyaux  adhérents  à  un  des  fragments  du  corps  cellulaire.  Celui-ci 
est  très-finement  granuleux,  trouble,  opaque,  sans  graisse  ni  pigment. 
Le  noyau  est  sphérique,  homogène,  opaque,  rarement  bien  apparent, 
quelquefois  invisible  :  l'acide  acétique  dilué  ne  le  fait  pas  mieux  voir, 
tandis  que  le  corps  cellulaire  devient  plus  pâle  et  çà  et  là  paraît  se 
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dissoiulrc.  Le  noyau  s'aperçoit  au  coniraire  très-bien  sur  les  prépara- 
lions  à  l'alcool  et  se  laisse  facilement  alors  colorer  par  le  carmin.  Sur 
certains  Ibics  on  trouve  autour  de  ces  îlots  hépatiques  en  régression,  un 
grand  nombre  de  noyaux  libres  dans  le  tissu  cellulaire,  dont  la  gros- 
seur et  la  Ibrme  rappellent  complètement  les  noyaux  des  cellules  hépa- 
tiques modilices  du  voisinage,  ' 

XI.  —  RATE. 
§  4.46. 

L'étude  histologique  de  la  rate  offre  certaines  difficultés  qui  sont 
loin  d'avoir  été  toutes  résolues  ;  telle  est  en  particulier  la  connaissance 
exacte  des  relations  qui  existent  entre  les  artères  et  les  veines  de  l'or- 
gane. La  rate  dans  son  ensemble  peut  être  décrite  comme  formée 
d'une  charpente  relativement  solide  enveloppant  un  tissu  épithélial 
au  milieu  duquel  elle  envoie  des  prolongements.  Ce  tissu  épithélial, 
d'autre  part,  présente  une  structure  caverneuse  qui  permet  au  sang  de 
s'y  accumuler  en  plus  ou  moins  grande  quantité. 

L'enveloppe  ou  capsule  de  la  rate  est  constituée  par  une  tunique 
mince,  résistante.  Elle  est  formée  de  tissu  lamineux  ordinaire  avec  de 
nombreux  corps  fibro-plasliques  et  un  réseau  élastique  abondant. 
Elle  est  recouverte  extérieurement  par  l'épithélium  péritonéal.  Il 
n'est  pas  certain  que  le  tissu  de  la  capsule  de  la  rate  contienne  des 
fibres-cellules  chez  l'homme  (1).  Cette  enveloppe  envoie  à  l'intérieur 
de  la  rate  des  cloisons  plus  ou  moins  épaisses.  Celles  qui  partent  du 
hile  sont  accompagnées  des  gros  vaisseaux  de  l'organe  en  raison  de 
cette  relation  constante  existant,  ici  aussi  bien  que  dans  le  foie,  entre  le 
tissu  lamineux  et  l'appareil  circulatoire  (voy.  §  74). 

Entre  ces  cloisons  se  distribue  le  tissu  propre  de  la  rate  qui  a  dû  à 
sa  mollesse  ordinaire  sur  le  cadavre  le  nom  de  houe  splénique.  Mais  ce 
tissu  présente  deux  aspects  différents  qu'on  distingue  très-bien  sur  la 
coupe  d'un  organe  injecté.  Au  milieu  d'un  réseau  extrêmement  dense 
de  capillaires  larges,  on  aperçoit  de  place  en  place  des  espaces  où  se 
montrent  au  contraire  de  rares  et  fins  capillaires  dont  la  distribution 
rappelle  ce  qu'on  observe  dans  les  follicules  clos  de  l'intestin  (§  428). 
Ces  espaces  clairs  résultent  donc  de  l'existence  par  places  d'un  tissu 

(\)  Klein  (Quart.  Journ.  of  Microsc.  Science,  oct.  1875)  signale  la  présence  de  fibres-cel- 
lules chez  le  rat,  le  chien  et  le  chai  tant  dans  la  capsule  que  dans  l'épaisseur  même  des 
Irabéculcs.  OEhl  (Scltmidl's  Jahrhûclier,  1869)  avait  déjà  noté  l'aspect  chagriné  que  pré- 
sente la  surface  Je  la  rate  chez  les  mêmes  animaux,  quand  on  vient  à  exciter  l'extrémité 
périphérique  du  nerf  vague. 
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spécial  oirranL  comme  toujours  un  mode  spécial  de  vascularisiiLioii 
(§  33).  Ils  conslituent  les  corpuscules  de  Malpif/hi.  Ceux-ci  repré- 
sentent de  véritables  l'ollicules  glandulaires  plongés  eux-mêmes  dans 
le  tissu  d'une  glande  sanguine.  11  importe  de  noter  que  ces  corpuscules, 
toutefois,  ne  sont  délimités  par  aucune  membrane  propre;  leur  tissu, 
bien  (pie  restant  nettement  distinct,  .se  continue  sans  interposition 
d'aucune  partie  anatomique  spéciale,  avec  le  tissu  environnant.  Si, 


Fie.  dST  (d'après  KoUiker).  —  Section  faite  à  la  périphérie  de  la  raie  cliez  riionimc.  On  voit  en  li;ua 
rcnvcloppe  lilirouse  envoyant  des  cloisons  b  dans  l'épaisseur  de  l'organe;  au  contre  sont  deux  corpuscules 
de  Malpighi  entourés  du  tissu  d»  la  pulpe;  les  espaces  clairs  répondent  aux  lacunes  du  réseau  veineux; 
d,  ramifications  artérielles.  (Gr.  38/1). 

de  plus,  on  se  figure  ces  corpuscules  distribués  sur  l'arbre  artériel 
de  l'organe,  on  aura  une  notion  suffisante  de  la  structure  de  celui-ci, 
en  se  représentant  le  reste  de  sa  masse  comme  formée  par  une  iutri- 
cation  serrée  de  capillaires  au  milieu  d'un  tissu  épithélial  différent  de 
celui  des  corpuscules. 

Ce  tissu  aussi  bien  que  celui  des  corpuscules  est  constitué  d'éléments 
épitbéliaux  à  corps  cellulaire  ordinairement  très-réduit,  et  soutenus 
par  un  réticulum. 

Ce  réticulum,  d'après  Klein,  est  formé  à  la  fois  de  fibres  et  de  mem- 
branes anastomosées  ;  celles-ci  présenteraient  dans  leur  épaisseur  des 
noyaux  de  deux  sortes,  les  uns  volumineux,  pâles,  arrondis  ;  et  les 
autres  petits,  elliptiques  (i). 

Les  mailles  deviennent  plus  serrées  elle  réseau  plus  dense  à  la  péri- 


(1)  Ce  réticuliini  est  extrêmement  éléiiaiit  chez  le  protce. 


VAISSEAUX.  583 

I  phérie  des  corpuscules  de  Malpiglii  ;  dans  rinléricui-  de  ceux-ci  le  réti- 
,cuium  est  beaucoup  plus  léger,  exclusivement  lilamenteux,  et  l'on  ne 
I  trouve  pas  de  noyaux  aux  points  d'entre-croisement  des  fibres. 

L'épitbélium  des  corpuscules  dcMalpighi  est  d'apparence  nucléaire, 
;  analogue  à  celui  qu'on  trouve  dans  les  follicules  des  glandes  lyrapha- 
I  tiques.  Ces  noyaux  sont  spbériques,  ce  qui  suppose,  soit  qu'il  existe 
,€ntre  eux  une  matière  amorphe  interposée,  soit  qu'ils  sont  eux-mêmes 
le  centre  de  corps  cellulaires  extrêmement  réduits. 

L'épitbélium  de  la  pulpe  splénique  comprend  :  i"  des  noyaux  ana- 
logues à  ceux  des  corpuscules  de  Malpigbi  ;  52"  de  grandes  cellules  spbé- 
iriques  à  un  ou  plusieurs  noyaux  (4).  Ces  dernières  cellules  sont 
(de  couleur  gris  rougeâtre,  laquelle  s'ajoutant  à  la  couleur  des  hématies 
iqui  sont  nombreuses  dans  l'organe,  donne  à  son  tissu  la  nuance 
.  qu'on  lui  connaît.  Cette  coloration  rouge  comme  celle  des  muscles 
.  paraît  tenir  à  la  présence  d'hémoglobine,  que  l'on  peut  enlever  par  un 
courant  d'eau  salée  (Malassez  et  Picard,  Cofuptes  rendus,  10  avril  1876). 


§  447.  —  Tnisscaux. 

Les  artères  et  les  veines  pénètrent  ensemble  dans  la  rate  par  le  liile. 
Quand  après  plusieurs  divisions  successives  le  diamètre  des  artères 
n'est  plus  que  de  200  à  -iOO  /x,  elles  se-séparent 
des  veines  et  se  ramifient  en  houppes  {peni- 
cilli)  dont  les  unes  pénètrent  dans  les  corpus- 
cules de  Malpigbi,  tandis  ique  les  autres  se 
perdent  dans  le  réseau  veineux  de  la  pulpe. 

On  désigne  sous  ce  nom  de  «  réseau  vei- 
neux »  un  ensemble  de  larges  capillaires  ana- 
stomosés, dont  la  paroi  paraît  extrêmement 
fine  ;  elle  est  en  tout  cas  très-difficilement 
isolablc.  On  en  a  même  nié  l'existence  et  l'on 
A  décrit  ces  vaisseaux  comme  simplement  li- 
mitéspardes  éléments  d'un  aspect  particulier, 
ayant  la  forme  générale  d'un  mince  croissant 
qui  offrirait  vers  le  milieu  de  sa  concavité 
un  noyau  brillant ,  ovoïde  et  large  de  6 


VlG.  158  (d'aprùs  Kollilœr.  —  Cel- 
lules en  croissant,  délacliées  du 
tissu  de  la  rnlo  par  dilacdration. 
(Gr.  350/1.) 


à  7 


environ 


(2). 


(1)  D'après  certains  auteurs,  ces  éléments  spliériqiies  présenteraient  des  mouvements 
«arcofJiquns;  d'autres  les  rapprochent  absolument  des  leucocytes  avec  lesquels  ils  les  con- 
fonrlent.  Il  est  certain  qu'on  trouve  dans  la  rate  des  leucocytes  en  plus  grand  nombre  peut- 
être  qu'ailleurs,  mais,  de  même  que  pour  les  glandes  lymphatiques,  ou  doit  admettre  que 
l'organe  est  essentiellement  constitué  par  des  éléments  épithéliaux. 

(2)  La  signification  véritable  de  ces  éléments,  regardés  tour  à  tour  comme  cellules  épitlié- 
lialcs  et  comme  fibres-cellules,  ne  paraît  pas  encore  nettement  déterminée. 
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On  ne  paraît  pas  bien  connaître  encore  le  mode  ti'aljouchement  des 
arlériolcs  dans  le  réseau  veineux,  non  plus  que  la  continuité  de  celui-ci 
avec  les  veines. 

La  distribution  lymi)]iatique  paraît  varier  chez  l'homme  et  chez  les 
animaux.  C'est  ainsi  que  chez  le  bœuf  et  le  cheval,  il  existe  à  la  péri- 
phérie de  la  raie,  au-dessous  du  péritoine,  un  réseau  superficiel  qui 
d'après  M.  Sap[)cy  manquerait  totalement  chez  l'homme. 

Les  lymphatiques  profonds  de  la  rate  ont  été  découverts  par  ïomsa. 
Ils  sortent  par  le  liile  :  ils  résultent  de  l'union  des  troncs  accolés  aux 
vaisseaux.  Plus  près  de  leur  origine  on  les  trouve  enveloppant  comjjlé- 
tement  les  artères,  et  formant  ainsi  des  gaines  lymphatiques  que  l'on 
peut  suivre  jusque  sur  les  plus  fines  artérioles  (1). 

Chez  les  animaux  qui  possèdent  des  lymphatiques  superficiels  et  des 
lymphatiques  profonds,  les  deux  ordres  de  vaisseaux  communiquent 
par  des  anastomoses  qui  suivent  le  trajet  des  artérioles  (Tomsa). 

Les  nerfs  de  la  rate  sont  constitués  en  majeure  partie  de  fibres  de 
Remak.  Les  quelques  tubes  à  myéline  qu'on  y  rencontre,  disparaissent 
peu  à  peu  à  mesure  que  les  filets  nerveux  deviennent  plus  grêles.  Ceux 
qui  mesurent  moins  de  20  p.  de  diamètre  en  sont  complètement  dépour- 
vus (Kolliker).  Ces  nerfs  suivent  la  direction  des  vaisseaux  artériels 
qu'ils  accompagnent  dans  leurs  ramifications  et  leurs  anastomoses; 
leur  mode  de  terminaison  est  inconnu. 

§  448.  —  Étude. 

MM.  Stoff  et  Emisse  {Centralblatt,  1872)  ont  misàprofitpour  étudier 
la  rate,  les  injections  naturelles  des  vaisseaux  par  le  sang.  On  laisse  la 
rate  dans  la  liqueur  de  MiïUer  affaiblie,  pendant  quatre  à  cinq  jours, 
puis  on  la  met  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures  dans  l'eau  et  de  là 
dans  l'alcool.  Les  hématies  gardent  leur  aspect  et  leur  couleur.  On  peut 
toutefois  colorer  légèrement  la  préparation.  On  trouve  alors,  en  pra- 
tiquant des  coupes,  à  la  fois  des  hématies  et  des  leucocytes  engagés 
dans  les  mailles  de  la  pulpe,  tandis  qu'on  n'en  voit  point  dans  les 
corpuscules  de  Malpighi. 

(1)  MM.  Charles  Robin  et  Legros  préconisent  pour  meUrc  ces  gaînes  en  évidence,  les 
injections  de  nitrate  d'argent  à  1  pour  800  dans  les  artères. 


CHAPITRE  XV 

APPAREIL  DE  LA  RESPIRATION 


§  U9. 

Sous  ce  titre,  nous  étudierons  successivement  les  fosses  nasales  avec 
:  l'organe  de  l'olfaction,  le  larynx,  la  trachée-artère,  les  poumons  et  les 
iplèvres.  Nous  rattacherons  en  dernier  lieu  à  cette  étude,  celle  de  la 
-glande  thyroïde. 

I.  —  FOSSES  NASALES. 
§  450.  —  Muqueuse  pUuitaii'c.  Illcuibrnne  de  !B>clinei<lcr. 

La  peau  des  ailes  du  nez  se  prolonge  dans  l'intérieur  des  fosses 
rnasales,  avec  tous  ses  caractères:  elle  y  présente  des  glandes  sébacées 
■  et  des  follicules  pileux  très-développés.  —  L'épiderrae  n'offre  pas 
ide  modification  sensible  jusqu'au  bord  du  cornet  inférieur  et  du  méat 
'  correspondant.  A  partir  de  ce  point,  on  observe  une  transition  graduelle 
ide  l'épithélium  pavimenteux  stratifié  à  un  épithélium  prismatique 
'  cilié.  Celui-ci,  à  son  tour,  ne  tapisse  pas  tout  l'intérieur  des  fosses 
I nasales.  Todd  et  Bowmann  ont  les  premiers  distingué  une  région  où  il 
m'est  pas  vibratile,  située  vers  la  voûte  des  fosses  nasales  et  qui  reçoit 
•seule  les  expansions  du  nerf  olfactif  :  on  l'appelle  la  région  olfac- 
i.tive  (1).  Elle  est  moins  rosée,  plus  jaune  que  le  reste  de  la  muqueuse  à 
I  laquelle  on  peut  conserver  le  nom  de  membrane  de  Schneider. 

(1)  Celte  région  est  la  seule  où  s'exerce  l'olfaction  proprement  dite,  qu'il  ne  faut  pas  con- 
t  fondre  avoc  des  sensations  plus  ou  moins  désagréables  ou  douloureuses  que  peuvent  donner 
'  certaines  substances  telles  que  l'ammoniaque,  les  vapeurs  acres  du  tabac,  etc.  portées  sur 
1  les  autres  points  de  la  pituitaire  et  aflectantlcs  nerfs  qui  s'y  rendent.  ' 
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Dans  toute  son  étendue,  le  tissu  de  la  pituitaire  est  pourvu  d'un  ré- 
seau de  fibres  élastiques  très-fines.  CeJle.s-ei  existent  également,  mais 
en  moins  grande  proportion,  dans  le  tissu  eonjonctii' et  le  périoste  sous- 
jacents. 

Dans  les  sinus  olfactifs,  les  fibres  élastiques  sont  peu  nombi-euses , 
la  muqueuse  présente  ](;s  caractères  d'une  lame  fibreuse  adhérente 
au  péi'ioste. 

Sur  les  corneis,  la  pituitaire  n'est  pas  plus  épaisse  que  dans  lelirs 
intervalles  et  sur  la  cloison,  mais  elle  y  est  doublée  par  un  nombre 
considérable  de  glandes  sous-muqueuses,  dont  les  conduits  excréteurs 
viennent  s'ouvrir  au  fond  d'autant  de  dépressions. 

L'épithélium  vil)i-atile  a  une  épaisseur  de  4-0  à  90  p.,  selon  les  ré- 
gions. Ses  cellules  sont  pâles,  finement  granuleuses;  celles  de  la  sui- 
lace  s'étendent  le  plus  souvent  par  de  fins  prolongements  jusqu'au 
chorion. 

Les  vaisseaux  de  la  pituitaire  proviennent  tous  de  la  lame  criblée, 
la  muqueuse  paraît  donc  d'autant  plus  vasculaire  qu'on  se  rapproche 
de  celle-ci.  Ces  vaisseaux  se  distribuent  en  dessinant  des  réseaux  lâches 
autour  des  glandes  et  des  branches  du  nerf  olfactif.  Vers  la  surface  de 
la  muqueuse,  au  contraire,  les  mailles  sont  étroites,  limitées  par  des 
capillaires  flexueux. 

Les  nerfs  émanés  de  l'ethmoïdal,  du  nasal  postérieur  et  du  dentaire 
supérieur,  fournissent  des  filets  principalement  à  la  région  vibratile, 
mais  ils  envoient  aussi  des  tubes  à  myéline  dans  la  région  olfactive. 

§  451.  —  Glnnilcs  naso-tmchénles. 

Les  glandes  de  la  pituitaire  sont  surtout  abondantes,  comme  nous 
l'avons  indiqué,  au  niveau  des  cornets.  Elles  s'étendent  dans  les  sinus 
maxillaires,  mais  seulement  aux  faces  interne,  inféi'ieure  et  posté- 
rieure ;  elles  sont  rares  et  écartées  les  unes  des  autres  (KôUiker). 
Luschka  les  signale  également  dans  les  sinus  sphénoïdaux  et  ethmoï- 
daux. 

Ces  glandes  se  composent  de  culs-de-sac  groupés  en  manière  d'épi, 
autour  d'un  axe  fictif,  dont  le  canal  excréteur  figure  le  prolongement. 
Chacun  de  ces  culs-de-sac  est  très-court,  et  offre  un  diamètre  de  50  à 
80  P-.  La  paroi  propre  n'a  guère  que  2  à  3  p  d'épaisseur.  Elle  est  molle, 
friable;  elle  adhère  intimement  à  la  trame  de  la  muqueuse  ambiante; 
elle  se  déchire  avec  la  plus  grande  facilité,  ce  qui  rend  son  isolement 
très-difficile. 


EPITHÉLIUM  DE  LA  RÉGLON  OLFACTIVE.  ^S'. 

Les  culs-cle-sac  sont  remplis  plutôt  que  tapisses  par  un  épitliélium 
ipolyétlrique  à  noyaux  sphériques,  ordinairement  sans  nucléole;  ces 
I  noyaux  ont  de  0  à  8  p..  Le  conduit  excréteur  regarde  généralement 
,  l'extrémité  profonde  des  voies  aériennes.  Il  s'ouvre  par  un  orifice  dis- 
(posé  très-souvent  en  boutonnière,  large  de  100  à  ^^00^;  il  est  tapissé 
(dans  toute  son  étendue  par  un  épitliélium  vibratilc. 

Ces  glandes  se  retrouvent  dans  la  région  olfactive,-  au  moins  chez 
U'homme  (voy.  §  455,  note)  et  dans  la  trachée. 

§  452.  —  Développement  des  roi«i<ics  niiHiileiii. 

Nous  avons  indiqué  (§  114)  comment  se  développe  l'épithélium 
'vibratile  des  fosses  nasales. 

II.  —  RÉGION  OLFACTIVE. 
§  453.  —  «ultoo  et  nerfs  olfactifs. 

Les  fdjres  du  nerf  olfactif  naissent  d'amas  de  substance  grise  à  peu 
]  près  sphériques  contenus  dans  l'épaisseur  du  bulbe  olfactif,  d'où  elles 
:  se  détachent  sous  forme  de  faisceaux.  Ceux-ci  après  avoir  traversé  la 
lame  criblée  se  répandent  et  se  distribuent  dans  la  couche  glandulaire 
■  de  la  pituitaire.  Là  ils  envoient  vers  la  surface,  des  ramifications  qui  en 
se  divisant  de  plus  en  plus  sous  des  angles  divers,  gagnent  la  couche 
épithéliale.  Les  préparations  au  chlorure  d'or  permettent  de  suivre  les 
dernières  fibres  nerveuses  jusqu'à  la  limite  de  celle-ci. 

"       §  4-5-i.  —  Epitliélium  rte  la  région  olfactive. 

La  région  olfactive  n'occupe  que  la  portion  supérieure  de  la  cloison 
et  des  parois  externes  des  fosses  nasales  dans  une  étendue  de  20  à 
30  millimètres  à  partir  de  la  lame  criblée.  La  muqueuse  de  la  région 
olfactive  est  plus  épaisse  que  le  restant  de  la  pituitaire.  Elle  se  recon- 
naît aussi  à  sa  couleur  jaune  {locus  luleus);  chez  les  animaux  elle  est 
souvent  brune. 

L'épithélium  est  plus  épais  que  dans  la  région  vibratile,  et  môme  du 
double  chez  certains  animaux.  Il  est  formé,  d'après  les  recherches  de 
Max  Schultze,  de  deux  sortes  principales  d'éléments  :  '\°  des  cellules 
épithéliales  cylindriques  non  vibratiles  ;  2°  des  cellules  olfactives  inter- 
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calées  cnlrc  les  premières  de  m.'inière  à  former  autour  (le.  fliarune 
d'elles  une  sorte  de  couronne. 

i"  Les  cellules  épithéliales  proprement  dites  descendent  jusqu'au 
chorion,  elles  sont  quelquefois  divisées  et  comme  dédiiquetées  infé- 
rieurement.  Leur  noyau  est  ovoïde,  à  nucléole  peu  distinct.  Chez 
l'homme,  de  môme  que  chez  tous  les  mammifères,  elles  sont  dépour- 
vues de  cils  vibratiles. 

2"  Les  cellules  olfactives  (Riechzellen)  sont  des  éléments  cylindi-iques, 
allongés,  filiformes,  offrant  à  leur  partie  moyenne  un  noyau  tians- 
parent,  arrondi,  à  nucléole  distinct  :  le  filament  ténu  qui  représente 
le  corps  de  l'élément  est  toutefois  un  peu  plus  large  en  dehors  du  noyau 
qu'en  dedans;  il  s'élève  jusqu'à  la  surface  de  la  muqueuse,  et  paraît 
môme  dépasser  le  niveau  des  cellules  précédentes  (4). 

Le  prolongement  interne  est  extrêmement  fin  et  présente  de  place 
en  place  de  petites  varicosités  analogues  à  celles  qui  caractérisent  les 
fibrilles  nerveuses  moniliformes  (§  238).  Ces  éléments  sont  disposés  en 
séries  simples  autour  des  cellules  épithéliales. 

Les  rapports  de  ces  cellules  dites  olfactives  avec  les  terminaisons  du  ^ 
nerf  olfactif  ont  beaucoup  occupé  les  anatomistes.  Max  Schultzc,  s'ap-  - 
puyant  sur  la  grande  analogie  d'aspect  et  de  réactions  chimiques  que 
présentent  les  prolongements  internes,  moniliformes  de  ces  éléments  ' 
avec  les  fibrilles  nerveuses  (2),  a  prétendu  qu'il  n'y  avait  pas  solution 

(1)  Voy.  M.  Sidky,  Recherches  analomo-microscopiques  sur  la  muqueuse  olfactive,  tlièsr, 
Paris,  1877.  L'apparence  dccrile  ici  est  très-iicUc  sur  le  jeune  blaireau,  dont   la  ligure 

ci-conlre  (gr.  350/1)  représente  les  divers  éléments. 
Chez  cet  animal,  l'extrémité  inférieure  des  cellules 
épilhéliales.  A,  est  rameuse  et  s'étend  sous  forme  de 
lames  réticulées  jusqu'au  chorion  de  la  muqueuse.  Ce? 
lames  constituent  vnie  sorte  de  ciiarpcnte  de  soutien 
à  d'autres  cellules,  C,  sphéritiues,  ovoïdes  ou  pirifornu  s 
dont  le  noyau  se  différencie  légèrement  de  celui  dos 
.cellules  épithéliales  iiroprcment  dites  :  jlest  plusclaii'. 
plus  homogène,  avec  quelques  grosses  granulation- 
groupées  à  son  centre.  Ces  éléments  sont  disposés  siu 
plusieurs  couches,  isolés  les  uns  des  autres  par  la  char- 
pente que  nous  venons  de  signaler.  Leur  masse  repré- 
sente environ  les  2/3  de  la  masse  totale  du  tissu 
épithélial.  La  question  reste  pendante,  de  savoir  si 
ces  éléments  que  leur  aspect  extérieur  semble  rappro- 
Pic.  i5<j.  cher  des  myélocytes,  sont  en  relation  avec  les  dernières 

ramifications  du  nerf  olfactif  ;  en  effet,  les  cellules 
olfactives,  lî,  ne  paraissent  être  que  les  niémes  éléments,  plus  voisins  de  la  surface  et  dont 
le  corps  s'est'étiré  extérieurement  en  un  mince  prolongement,  parfois  variqueux,  logé  entre 
les  cellules  épithéliales. 

(2)  On  convient  généralement  que  tout  filament  qui  ne  présente  pas  de  renflements  vari- 
queux dans  l'alhumino  et  dans  l'iodsérum,  mais  qui  en  présente  aussitôt  qu'on  le  traite 
par  reau  ou  nar  l'aciile  chromique  faible,  est  de  nature  nerveuse.  Les  varicosités  dans  ce.  cas 
sont  regardées  comme  le  produit  d'un  écoulement  partiel  d'une  mince  couche  de  myé- 
line 203). 
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,1c  continuité  et  que  les  cellules  oHactives  étaient  de  véritables  cellules 
nerveuses  terminales.  On  a  invoqué  également  en  faveur  de  cette  ma- 
nière de  voir  les  caractères  de  leur  noyau,  mais  cet  ai'gument  paraît 
avoir  moins  de  valeur. 

§  455. 

Chez  l'homme  et  chez  les  mammifères  la  région  olfactive  n'a  pas, 
dans  toute  son  étendue,  le  revêtement  épithélial  que  nous  venons 
de  décrire.  D'espace  en  espace,  on  rencontre  des  endroits  où  les 
.  elluies  épithéliales  sont  pourvues  de  cils  et  se  rapprochent  par  leur 
aspect  de  celles  du  restant  de  la  muqueuse.  Alors,  les  cellules  olfac- 
tives font  complètement  défaut  (Max  Schultze).  La  transition  entre 
les  cellules  épithéliales  du  loais  hUeus  et  les  cellules  à  cils  vibra- 
liles  s'opère  d'une  façon  graduelle.  Celles-là  diminuent  peu  à  peu  de 
hauteur,  et  quand  elles  sont  réduites  aux  dimensions  des  éléments 
épithéliaux  du  reste  de  la  muqueuse,  on  les  voit  se  garnir  de  cils. 

Les  glandes  delà  région  olfactive  sont  analogues  à  celles  du  reste  de 
la  pitui taire  (l). 

m.  —  VOIES  RESPIRATOIRES. 
§  456.  —  Kpiglotte. 

A.  la  face  antérieure  de  Fépiglotte,  l'épithélium,  continu  avec  celui 
de  la  langue,  mesure  une  épaisseur  de  2  à  3,  dixièmes  de  milli- 
mètre. Il  est  plus  mince  en  arrière  (60  à  '100  p.).  La  couche  profonde 
est  constituée  par  des  cellules  cylindriques  délicates,  au-dessus  des- 
quelles on  trouve  des  cellules  polyédriques  et  enfin  des  cellules 
plates  lamelleuses.  Vers  le  renflement  de  l'épigiotte,  les  cellules 
cylindriques  basilaires  s'allongent,  tandis  que  les  cellules  super- 
ficielles se  modifient  progressivement,  si  bien  qu'il  arrive  un  mo- 
ment où  l'épithélium  à  l'entrée  du  larynx  revêt  l'aspect  d'un  épithé- 
lium  cylindrique  à  cils  vibratiles,  aspect  semblable  à  celui  qu'il  a  dans 

(I)  Voy.  Kolliker,  Wïirzb.  VerJiandl.,  V.  Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  animaux,  où 
ces  glandes  ont  mérite  le  nom  de  glandes  de  Bowman.  Ce  sont  des  follicules  légèrement 
renflés  à  leur  extrémité  qui  est  remplie  de  grosses  cellules  polyédriques  renfermant,  chez 
certaines  espèces,  des  granulations  brunes  ou  jaunâtres.  Quelquefois,  ces  follicules  se  bifur- 
quent, tendant  ainsi  à  se  rapprocher  des  glandes  en  grappe.  Le  canal  excréteur  est  formé  d'une 
couche  de  cellules  pavimenteuscs  allongées  dans  le  sens  de  Taxe  du  conduit,  hyalines,  for- 
mant chez  le  chien,  à  travers  l'épithélium  de  la  muqueuse,  un  tube  dont  le  bord  supérieur 
se  montre  sur  les  coupes  taillé  en  biseau  aux  dépens  de  la  face  externe.  L(!S  cellules  de  ce 
conduit  paraissent  soudées,  même  après  le  traitement  par  la  liqueur  de  Millier.  Les  glandes 
de  Bowman  deviennent  plus  rares  vers  les  limites  du  locus  luleus  et  finissent  par  disparaître 
pouf  faire  place  aux  glandes  ordinaires  de  la  muqueuse. 


â 
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la  trachi'e. — ToiiLcIbis,  chez  h;  iiouvcaLi-rié,  d'api-ès  Verson,  la  face 
])OsLcrieiu-e  de  ré[)i<>loLle  csl  tapissée  enticrerncnl  par  un  épitlK-limn 
cilié  ayant  de  80  à  100  [j.  d'épaisseur,  mais  fpii  disparaît  plus  tard. 

Le  chorion  de  la  minpicuse  de  l'épiglotle  est  très-rnince,  et 
renferme  de  nombreuses  libres  élastiques  à  direction  lon<^itudinalc. 
Il  est  uni  au  péricliondre  par  une  petite  quantité  de  tissu  conjonctif 
dense.  A  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  larynx,  la  muqueuse  s'épaissit 
et  se  distingue  plus  nettement  du  tissu  sous-muqueux. 

La  surface  de  1  epiglotte  comme  celle  du  reste  des  voies  aériennes, 
présente  des  glandes.  Celles  dont  l'orifice  est  à  la  face  postérieure  de 
l'organe  sont  situées  en  partie  en  avant  du  fibro-cartilage,  que  travers 
leur  conduit  excréteur;  ou  bien  elles  sont  logées  dans  des  lacunes  d 
fibro-cartilage  lui-même. 

Cci'lains  anatomistes  ont  regardé  comme  exceptionnelle,  et  Covne 
a  décrit  comme  normale  l'existence  de  glandes  closes  de  forme  irré- 
gulière, aplatie,  qu'on  trouve  étalées  immédiatement  au-dessous  de  la 
muqueuse,  de  l'orifice  du  larynx  à  la  limite  du  repli  arythéno-épiglot- 
lique,  ainsi  qu'à  la  face  postérieure  de  l'épiglotte  (^1).  Ces  glandes  ont 
été  particulièrement  signalées  par  Coyne  chez  l'enfant.  On  ignore  si 
elles  suivent  une  évolution  comparable  à  celle  des  amygdales,  ce  qui 
expliquerait  peut-être  qu'elles  aient  été  méconnues  par  certains  ana- 
tomistes. 

Nerfs. — La  muqueuse  de  la  face  postérieure  de  l'épiglotte,  en  par- 
ticulier, montre  un  .nombre  considérable  d'anses  nerveuses,  irrégu- 
lières, formées  de  tubes  à  double  contour.  Quelques-unes,  d'après  Lin- 
demann,  aboutissent  à  des  corpuscules  terminaux  dont  le  diamètre 
ne  dépasse  pas  7  ^.  Cet  observateur  signale  aussi  dans  les  parties  les 
plus  déliées  de  la  distribution  nerveuse,  quelques  petits  groupes  de 
cellules  nerveuses. 

§  4.57 .  —  Muqueuse  du  larynx. 

Le  larynx  présente  un  épithélium  à  cellules  prismatiques,  vibratiles, 
allongées,  mesurant  en  moyenne  33  à  45  p.  de  long  sur  5  à  9  m  de  large: 
Leur  extrémité  inférieure  est  effilée  et  s'enfonce  profondément  entr 
les  éléments  plus  jeunes  qui  constituent  les  couches  profondes.  Leu 
noyau  est  ovoïde  ou  arrondi  à  un  ou  deux  nucléoles.  Elles  offrent  un 

(1)  Voyez  également  H.  KiamW,  Dus  Vorkommen  cler  adenoiden  Substam  im  Kelil- 
declcel,  Milth.  am  dem  embnjologischen  Instilule  der  K.  K.  Unirersiliit  in  Wie»,  1877, 
1  Hell. 
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I  plateau  hyalin  (§  i  12)  siirmonlé  de  cils  au  nombre  de  dix  à  vingt  (Va- 
llentin).  Comme  dans  tous  les  cpithéliums  prismatiques,  ces  éléments 
;  alternent  avec  de  nombreuses  cellules  calicilbrmes  (§  115). 

Au  niveau  du  bord  des  cordes  vocales  inférieures,  l'épitliélium  re- 
prend la  forme  pavimenteuse  stratifiée  (1);  il  est  Irès-analogue  à  celui 
I  de  la  Iiice  postérieure  de  l'épiglotte.  Les  cellules  les  plus  profondes 
sont  cylindriques.  Au-dessus  se  trouvent  de  grandes  cellules  polygo- 
nales à  noyau  volumineux  et  à  bords  crénelés.  Enfin,  la  couche  super- 
ficielle est  représentée  par  des  cellules  lamelleuses  plates  (2). 

Le  chorion  de  la  muqueuse  du  larynx  est  formé  d'un  tissu  lamineux 
;  à  libres  fines  et  courtes  mêlées  de  cellules  fibro-plastiques.  Toutefois 
celles-ci  sont  moins  nombreuses  au  niveau  des  cordes  vocales  infé- 
rieures que  dans  les  autres  parties  du  larynx.  On  en  trouve  sur  les 
coupes  jusqu'au  voisinage  immédiat  de  l'épithélium.  L'acide  acétique 
fait  apparaître  nettement  leurs  noyaux,  avec  un  réseau  de  fines  fibres 
élastiques. 

Quoique  ce  tissu  lamineux  de  nature  fibrillaire  occupe  toute  l'épais- 
:  seur  du  chorion,  on  peut  réserver  le  nom  de  «  couche  fibreuse  »  à  sa 
zone  profonde,  où  les  cellules  fibro-plastiques  sont  plus  rares, 
les  fibres  lamineuses  au  contraire  plus  abondantes  et  en  nappes  paral- 
lèles à  la  surface. 

Le  chorion  conserve  l'apparence  fibroïde  jusqu'au-dessous  de  l'épi- 
thélium, excepté  au  niveau  des  cordes  inférieures  où  il  est  limité 
par  une  couche  homogène,  transparente,  d'épaisseur  variable.  La 
surface  du  chorion  est  généralement  lisse,  toutefois  elle  présente  au 
niveau  des  cordes  inférieures  —  en  rapport  avec  la  nature  de  l'épi- 
thélium de  celles-ci  —  un  certain  nombre  de  papilles  de  dimension 
variable,  déprimées  et  qui  ont  toujours  le  caractère  de  papilles  vascu- 
laires.  On  ne  confondra  pas  avec  elles  d'autres  éminences  plus  nom- 
breuses, plus  prononcées,  qu'on  trouve  dans  le  fond  de  la  cavité  du 
larynx  près  de  l'échancrure  arythénoïdienne,  et  qui  ne  sont  que  des 
replis  de  la  muqueuse  (Goyne). 

Coyne  donne  comme  dimension  de  la  muqueuse  du  larynx  au  niveau 
de  la  corde  vocale  supérieure  :  300  à  350  p;  dans  le  ventricule  (por- 
tion descendante)  800  à  900  p.  ;  dans  la  région  papillaire  de  la  corde 
vocale  inférieure  150  à  200  ;  dans  la  portion  sous-glottique  700  à  800  p.. 

(1)  Ce  fait  a  été  signalé  pour  la  première  fois  par  Nauman  de  Luiid  en  1851. 

(2)  D'après  Coyno  {Archives  de  physiologie,  1874),  la  partie  saillante  de  la  corde  vocale 
supérieure  serait  également  tapissée  par  un  épitliélium  pavimenleux  stratifié. 
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§  .158. 

Glandes.  —  Les  parois  du  larynx  sont  lapissces  do  peliies  glandes 
acincuses  ayant  nonnalemcnt  la  grosseur  d'une  graine  de  pavot.  Elles 
sont  distribuées  irrégulièrement,  au  nombre  de  15  à  20  environ  par' 
centimètre  carré.  Les  orifices  se  présentent  comme  des  pores  circu- 
laires qui  ressemblent  à  autant  de  piqûres  d'une  pointe  d'aiguille;  on 
ne  les  voit  bien  que  dans  des  préparations  convenablement  durcies  et 
dépouillées  de  la  couche  superficielle  de  mucus.  Ces  glandes  font 
entièrement  défaut  sur  les  cordes  vocales. 

Où  elles  existent,  ces  glandes  sont  parfois  rapprochées  et  forment 
des  groupes.  A  la  face  antérieure  du  larynx  on  trouve  un  de  ces  groupes 
au-dessous  de  la  membrane  hyo-épigloltique,  où  elles  sont  entourées 
dégraisse.  Onles  trouve  également  condensées  dans  l'échancrure  inter- 
arythénoïdienne.  Elles  recouvrent  les  deux  moitiés  du  ligament  crico- 
santorinien,  et  se  continuent  sans  interruption  avec  la  masse  glan- 
dulaire étalée  sur  la  face  pharyngienne  du  muscle  arythénoïdien 
transverse. 

Les  culs-de-sac  sont  généralement  spliériques,  groupés  en  acini  ;  ils 
ont  un  épithéhum  cylindrique  formé  d'un  seul  rang  de  cellules  appli- 
quées contre  la  membrane  propre.  Les  conduits  excréteurs  sont  éga- 
lement tapissés  par  un  épithélium  cylindrique.  Toutefois,  dans  ceux 
qui  s'ouvrent  à  la  face  inférieure  des  ligaments  thyro-arythénoïdiens, 
on  voit  fréquemment  un  épithélium  vibratile. 

Vaisseaux.  —  Conformément  à  la  différence  de  couleur  et  de  struc- 
ture que  présentent  les  diverses  régions  de  la  muqueuse  laryngienne, 
celle-ci  n'est  pas  partout  également  vasculaire  :  les  cordes  vocales 
le  sont  relativement  peu  ;  leurs  principaux  capillaires  (que  l'on 
voit  parfois  au  laryngoscope,  parallèles  au  bord  de  la  corde)  donnent 
un  réseau  à  mailles  larges  et  très-irrégulières.  Dans  le  reste  de  la  mu- 
queuse, les  vaisseaux  affectent  indifféremment  toutes  les  directions  :  en 
abandonnant  le  tissu  sous-muqueux,  ils  forment  un  réseau  à  mailles 
polygonales  et  par  places  très-petites,  dont  les  vaisseaux  sont  d'autani 
plus  étroits  qu'ils  sont  plus  voisins  de  la  surface. 

Nerfs.  —  Il  suffit,  pour  voir  combien  la  muqueuse  du  larynx  est 
riche  en  nerfs,  d'en  examiner  un  fragment  ayant  macéré  dans 
l'acide  chlorhydrique  étendu,  et  coloré  ensuite  par  l'addition  d'une 
goutte  d'acide  osmique.  En  général,  dans  le  larynx,  la  terminaison  des 
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1  nerfs  présente  des  corpuscules  de  Krause  (§  250)  pyriformes  ou  ovales, 
1  mesurant  35  en  moyenne.  Un  fm  cylindre  d'axe  vient  se  terminer 
I  plus  ou  moins  haut  dans  cliaque  corpuscule  par  une  extrémité  arron- 
t  diele,  plus  souvent  quelque  peu  dilatée  (i). 

§  459.      Muqueuse  tlo  la  Irncliée. 

La  muqueuse  de  la  trachée  est  remarquable  par  sa  grande  richesse 
en  fibres  élastiques.  Son  épaisseur  est  de  130  à  140    (Verson).  Le 
chorion  présente  au-dessous  de  l'épithélium  une  couche  hyaline  très- 
:  mince  (membrane  limitante).  L'épithélium  est  vibratile,  mesurant 
i60  à  75  fx  d'épaisseur.  Le  tissu  conjonctif  sous-muqueux  est  également 
I  très-riche  en  fibres  élastiques  affectant  une  direction  longitudinale. 
Elles  sont  d'autant  plus  nombreuses  qu'on  se  rapproche  davantage 
.  de  la  muqueuse,  et  on  n'observe  aucune  limite  tranchée  entre  les 
deux  tissus. 

Le  tissu  sous-muqueux  repose  lui-même  sur  une  couche  dense 
1  de  fibres  lamineuses  et  de  fibres  élastiques,  entourant  les  anneaux 
■  cartilagineux  de  la  trachée,  auxquels  cette  couche  constitue  une 
:  sorte  de  périchondre,  en  même  temps  qu'elle  les  unit  entre  eux  et  aux 
parties  voisines  :  elle  s'amincit  légèrement  en  arrière,  où  elle  est  dou- 
:l)lée  d'une  couche  de  fibres  musculaires  lisses,  transversales.  Cette 
I dernière  mesure  1  millimètre  d'épaisseur  :  ses  faisceaux  de  fibres- 
'  cellules  vont  s'attacher  par  des  tendons  très-fins  au  périchondre  des 
;  anneaux  cartilagineux,  et  entre  eux,  à  la  tunique  fibreuse  qui  les  unit. 

Si  l'on  imprègne  fortement  par  le  nitrate  d'argent  une  trachée  de 
lapin  bien  étalée  sur  une  plaque  de  liège  (2),  et  qu'ensuite  on  enlève 
l'épithélium  par  le  pinceau,  on  observe  sur  les  anneaux,  des  réseaux 
de  lignes  noirâtres  mal  délimités,  répondant  aux  figures  épithé- 
lioïdes  d'Éd.  Albert  (voy.  page  273,  note).  Ces  réseaux  [sont  surtout 
apparents  au  voisinage  du  bord  de  l'incisure  postérieure  des  an- 
neaux. En  s'avançant  vers  les  parties  latérales,  on  voit  succéder  à 
ces  dessins  irréguliers  ,  ceux  très-réguliers  et  très-reconnaissables 
d'un  épithélium  lymphatique  (3).  Les  premiers  ont  été  considérés 

(1)  On  a  décrit  ces  corpuscules  comme  dépourvus  d'enveloppe,  et  leur  substance  comme  se 
distinguant  difficilement  de  la  substance  de  raxe  nerveux  qui  a  presque  la  même  réfrin- 
gence :  elle  est  ordinairement  hyaline,  mais  quelquefois  cependant  elle  contient  une  quantité 
variable  de  fines  granulations. 

(2)  Voy.  F.  Tourneux  et  G.  llcrrmann,  Recherches  aur  quelques  épilhéliums  plats  dans  la 
série  animale,  in  Journal  de  l'Analomie,  n"  de  juillet  1876. 

(3)  La  disposition  est  la  même  dans  la  trachée  du  pigeon.  Bien  que  les  anneaux  cartilagi- 
neux soient  ici  complets,  les  figures  cpithélioïdes  n'existent  qu'en  dehors  de  la  partie  cor- 
respondant à  la  région  non  cartilagineuse  des  anneaux  des  mammifères. 
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à  tort  (1)  comme  représentant  un  endolliéliiini  sous-épithélial.  Les 
ligures  en  question  sont  en  effet  séparées  de  l'épilliélium  superficiel 
par  toute  l'épaisseur  du  chorion  de  la  muqueuse,  et  d'ailleurs  on  ne 
les  retrouve  pas  entre  les  anneaux  cartilagineux  (2), 

Les  vaisseaux  sanguins  de  la  muqueuse  de  la  trachée  dessinent  un 
réseau  superlicicl  à  mailles  polygonales.  La  terminaison  des  nerfs 
est  inconnue.  On  trouve  dans  la  tunique  fibreuse  externe  des  ren- 
flements ganglionnaires  allongés  dans  le  sens  de  la  trachée. 

Les  glandes,  analogues  à  celles  de  la  pituitaire  (§  451)  forment  sur 
les  parties  latérale  et  antérieure  une  couche  continue  au  niveau  des 
anneaux  cartilagineux.  Au  niveau  de  finterruption  de  ceux-ci,  en  ar- 
rière, les  glandes  sont  disposées  sur  plusieurs  couches,  soiten avant  de 
la  tunique  musculaire,  soit  dans  son  épaisseur  et  même  en  arrière  : 
elle  est  dans  ce  cas  traversée  par  les  conduits  excréteurs  (Verson). 

§  460.  —  Dévcluppenicnt  de  la  trncbéc. 

La  trachée  puis  le  poumon  apparaissent  au  début  comme  un  épais- 
sissement  latéral  que  l'on  observe  sur  la  paroi  de  l'intestin  antérieur 
ou  œsophage  (3) . 

Ce  bourgeon  se  creuse  aussitôt,  et  le  développement  continue  de 
se  faire  en  doigt  de  gant,  ainsi  que  Remak  l'a  le  premier  indiqué.  Ce 
mode  suppose  dès  l'origine  l'existence  d'un  liquide  remplissant  les 
espaces  qui  seront  plus  tard  occupés  par  l'air  (4).  Ce  liquide  est-il 
simplement  le  liquide  amniotique  pénétrant  par  les  fosses  nasales  et  le 
larynx;  est-ce,  ainsi  que  cela  paraît  plus  probable,  une  humeur  spé- 
ciale? On  paraît  l'ignorer  (5). 

Sur  un  embryon  de  porc  de  20  millimètres  la  trachée  est  cylindrique, 
lacavilé  centrale  mesure  40  p-  environ,  et  la  paroi  épithéliale  autant. 
Celle-ci  est  entourée  de  tissu  lamineux  embryonnaire  condensé,  dans 
lequel  les  noyaux  sphériques  des  cellules  sont  très-rapprochés.  L'épi- 

(1)  Voy.  Debove,  Mémoire  sur  la  coucha  endothéliale  sous-épithéliale  des  membranes^, 
muqueuses,  in  Arch.  de  physiologie,  187-i. 

(2)  La  signification  de  ces  dessins  irréguliers  est  assez  difficile  à  déterminer  et  doit  être 
reportée,  selon  toute  apparence,  à  la  disposition  réciproque  des  cellules  dans  le  tissu  (com- 
parez §  129  et  suiv.,  g  204,  et  plus  loin  g  476). 

(3)  Voy.  Dokic  Lazar,  cité  par  Schenk  in  Beitrag  zur  Lehre  von  den  Organanlagen  im 
motorisclien  Keimblatte  {Sitz.  d.  K.  Akad.  z-u  Wien,  1868). 

(4)  Voy.  Pouchet,  Société  de  biologie,  21  juillet  1874. 

(5)  Les  liquides  des  cavités  embryonnaires,  cœlome,  canal  central  de  la  moelle,  etc.. 
nous  sont  à  peu  près  inconnus.  Il  en  est  de  même  de  celui  qui,  chez  certains  insectes,  emplit 
les  trachées  avant  que  l'air  y  pénètre  et  qui  disparaît  dans  les  gros  troncs  d'abord,  puis  de 
proche  en  proche  dans  leurs  plus  fines  ramifications  (Voy.  Pouchet,  Développement  du  sys- 
tème trachéen  de  l'Anophèle,  in  Arch.  de  zoologie  expérimentale,  1872). 
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i  théliumlui-mcme  est  formé  de  cellules  exlrcmement  réduites,  à  noyaux 
.ovoïdes  et  à  grand  axe  ]-ayonnant.  Ces  noyaux  sont  pressés  les  uns 
i  contre  les  autres  sur  cinq  à  six  couches.  L'épitliélium  de  la  trachée  à 
,  cette  époque  ne  se  distingue  pas  de  celui  de  l'œsophage  (§  415),  non 
I  plus  que  de  celui  qui  tapisse  la  cavité  du  thymus  chez  le  même  animal  à 
i  la  même  époque. 

Sur  un  embryon  humain  de  20  à  25  millimètres,  la  tracliée  au 
,  cou  est  béante  et  de  constitution  très-simple  ;  elle  offre,  au-dessous 
(de  l'épilhélium,  une  couche  d'un  tissu  spécial,  homogène,  nettement 
(distinct  du  tissu lamineux  ambiant;  il  est  formé  de  noyaux sphériques, 
(distants  les  uns  des  autres  environ  de  la  moitié  de  leur  diamètre. 
(Ce   tissu  est  vasculaire.  En  arrière  il  s'amincit  subitement  aux 

dépens  de  sa  face  interne  qui  présente  sur  les  coupes  une  exca- 
'vation  dont  la  profondeur  est  presque  exactement  mesurée  par  sa 
I propre  épaisseur.  En  fait,  il  n'est  représenté  au  fond  de  cette  exca- 
'  vation  que  par  une  mince  lame  dont  les  éléments  sont  en  même  temps 
iplus  petits  :  cette  lame  est  recouverte  extérieurement  par  une  cou- 

("he  d'aspect  fibroïde,  se  teignant  vivement  par  le  carmin  :  ces  parties 
I  répondent  à  la  solution  de  continuité  que  présenteront  plus  tard  les 
;  anneaux  trachéaux. 

Cette  excavation,  comme  le  reste  de  la  cavité,  est  tapissée  entière- 
iment  par  l'épithélium  composé  de  cellules  à  noyaux  ovoïdes  sur 
I  plusieurs  rangs. 

IV.  —  POUMON. 
§  4.61.  ■ 

Les  poumons  sont  des  parenchymes  qui  peuvent  être  rapprochés  des 
1  reins  par  leurs  fonctions.  Leur  structure  histologique  d'autre  part 
m'est  pas  sans  une  certaine  analogie  avec  celle  des  glandes.  L'étude  du 
1  poumon  devient  plus  facile  à  saisir  quand  on  la  divise  en  deux  parties  : 
•  celle  de  l'arbre  bronchique  qui  le  pénètre,  et  celle  du  parenchyme 
I  pulmonaire  proprement  dit,  qui  enveloppe  toutes  les  ramifications 
ides  bronches. 

§  4-62.  —  Bronches. 

Les  bronches  offrent  jusque  vers  leur  extrémité  une  structure  ana- 
llogue  à  celle  de  la  trachée.  Leur  paroi  présente  une  muqueuse  doublée 
t  d'une  couche  fibreuse  riche  en  fibres  élastiques,  dans  l'épaisseur  de 
i  laquelle  se  logent  des  lames  cartilagineuses  irrégulières,  continuant  les 
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anneaux  de  la  Irachée.  Ces  lames  Irès-rapprochées  dans  les  urosses 
bronches,  s'ccarlenL  de  plus  on  plus  à  mesure  que  le  diamèti'c  du  coa- 
(luit  aérien  diminue.  Elles  finissent  par  disparaître  complètement  sur 
les  bronches  mesurant  moins  de  1  millimètre  de  diamètre.  Les  glandes 
analogues  à  celles  de  la  trachée  (§  //.r)9)  disparai.'^sent  un  peu  plus  tôt, 
quand  les  bronches  mesurent  2  millimètres  de  diamètre  environ. 

Dans  toute  son  étendue  la  muqueuse  bronchique  reste  parlaiternent 
distincte  des  tissus  sous-jacents.  Elle  est  pourvue  à  sa  face  profonde 
d'une  couche  circulaire  de  fibres-cellules,  dont  l'épaisseur  sur  les  plus 
grosses  bronches  peut  atteindre  300  i^-.  Sur  les  bronches  de  A  milli- 
mètres elle  a  100  d'épaisseur  et  5  y.  sur  celles  de  2  millimètres 
(F.-E.  Schulze).  Au  niveau  des  anneaux  ou  des  lames  cartilagineuses 
cette  couche  est  toujours  plus  mince. 

L'épitliélium  est,  comme  dans  la  trachée,  un  épithélium  cylindriquè 
cilié,  avec  quelques  cellules  caliciformes  disséminées  çà  et  là.  Son 
épaisseur  sur  les  grosses  bronches  est  de  80  y.  Il  diminue  progressive- 
ment sur  les  bronches  d'un  volume  plus  restreint,  et  finit  par  n'être 
plus  représenté  que  par  un  rang  unique  de  cellules  ciliées  dont  les  di- 
mensions sont  les  mêmes  dans  tous  les  sens. 

§  4^63.  —  liObuIc  pulmonaire. 

Quand  par  suite  d'une  division  successive  les  bronches  ont  atteint  le 
diamètre  de  4- millimètres,  elles  cessent  de  se  ramifier  dichotomique- 
raent.  Aceniveau  l'épithélium  reste  composé  cVunseul  rang  de  cellules 

cubiques  (§  -462)  mais  elles  ne  sont  plus  vibratiles. 
Ces  bronches  terminales  présentent  toutàcoupun 
grand  nombre  d'orifices  circulaires  ou  ovales  rap- 
prochés jusqu'à  se  toucher  ou  même  se  confondre, 
et  qui  conduisent  dans  des  vésicules  pulmonaires 
oreffées  à  partir  de  ce  moment  les  unes  sur  les 

FiG.  160  (d'après  KÙUikci-).      ^  \  ii     n  i     t   i     i  7 

Épithélium  cubiq.ic  des    autrcs,  ct  dout  1  ensemble  lorme  le  lobule  pulmo- 

doniièrcs     ramilications  •        r\  i  •  1  • 

bionciiiques.(Gr.  400/1).  naire.  On  pourrait  assez  bien  comparer  celui-ci 
au  lobule  d'une  glande  acineuse  à  culs  de-sac  à 
peu  près  sphériques,  comme  ceux  des  glandes  salivaires,  mais  qui 
au  lieu  de  venir  tous  s'aboucher  au  même  niveau  à  l'extrémité  d'un 
canal  excréteur,  s'ouvriraient  les  uns  dans  les  autres  de  proche  en 
proche.  La  cavité  générale  qui  résulte  de  cet  arrangement  et  dont 
les  parois  présentent  d'ailleurs  partout  une  structure  identique,  est 
très-irrégulière,  anfractueuse,  avec  des  sortes  de  valvules  ou  d'éperons 
séparant  des  culs-de-sac  plus  ou  moins  complètement  dessinés.  Le  fond 


VÉSICULES  PULMONAIRES.  «^'J' 

de  tous  ces  culs-de-sac  est  tourné  vers  la  surface  du  lobule.  Aussi,  quand 
ils  sont  distendus,  lui  donnent-ils  tous  ensemble  une  configuration 
bombée,  comme  un  segment  de  sphère.  Cette  disposition,  ce  grou- 
pement des  culs-de-sac\acriens,  est  l'origine  d'un  accident  de  prépa- 
ration que  l'on  a  longtemps  pris  pour  l'expression  môme  de  la  structure 
normale  du  poumon  :  si  l'on  vient  à  pratiquer  une  coupe  sur  l'organe 
insufflé  et  desséché,  la  section  du  lobule  présente  une  large  excavation 
munie  de  cloisons  partielles  plus  ou  moins  inclinées,  limitant  des 
alvéoles  qui  semblent,  en  raison  du  retrait  du  tissu,  s'ouvrir  toutes 
dans  la  cavité  centrale  (ï). 

'  Les  lobules  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cloisons  de  tissu 
conjonctif  ordinaire.  Ils  sont  légèrement  polyédriques  par  pression 
réciproque,  et  mesurent  un  centimètre  environ  de  diamètre. 

§  464.  —  vésicules  pulmonaires. 

Nous  réservons  aux  culs-de-sac  dont  la  disposition  vient  d'être  indi- 
iquée  le  nom  de  «  vésicules  pulmonaires  ». 

La  structure  de  ces  vésicules  est  essentiellement  différente  de  celle 
des  conduits  aériens.  Elles  sont  tapissées  par  un  épithélium  spécial, 
formé  de  cellules  plates,  faisant  suite  tout  à  coup  à  l'épithélium  cu- 
bique qui  revêt  la  bronche  terminale  jusque  sur  les  bords  des  ori- 
fices circulaires  ou  ovales  donnant  accès  dans  les  vésicules  (§  463). 

Il  est  nécessaire,  pour  mettre  en  évidence  l'épithélium  des  vésicules, 
de  pousser  une  solution  de  gélatine  et  de  nitrate  d'argent  dans  les 
bronches,  après  avoir  eu  soin  préalablement  d'y  faire  le  vide,  soit 
lavec  la  machine  pneumatique,  soit  avec  une  bonne  seringue. 

Chez  le  fœtus  jusqu'à  la  naissance,  cet  épithélium  se  compose  de 
petites  cellules  polygonales  de  10  à  15f-.  Plus  tard,  une  différencia- 
tion paraît  se  faire  entre  les  cellules  qui  se  trouvent  sur  les  capillaires 
et  celles  qui  tapissent  les  espaces  vides  des  mailles  qu'ils  dessinent.  Mais 
il  n'y  a  là  probablement  qu'une  .apparence  due  à  la  propension  qu'a 
^chaque  élément  anatomique  de  s'étendre  du  côté  où  il  trouve  la  moindre 
•résistance  (§  84  et  86)  :  il  arrive  que  les  capillaires  sont  recouverts 
^seulement  par  les  expansions  de  cellules  dont  le  noyau  et  la  plus  grande 
(partie  du  corps  trouvent  à  se  loger  dans  l'intervalle  des  mailles  capii- 
jlaires.  La  figure  161  représente  très-bien  cette  disposition  sur  le 
ipoumon  de  la  grenouille  (2). 

(1)  Voy.  0.  Cadiat,  Société  de  biologie,  14.  avril  1877. 

(2)  La  même  cause  produit  ailleurs  que  dans  le  poumon  dos  apparences  semblables  :  sur 
'•l'œil  du  jeune  blaireau,  une  coucbe  de  cellules  à  forme  épithéliale  qui  limite  inlérieurc- 
«ment  (par  rapport  au  centre  de  rœil)  la  membrane  chorio-capillaire  (g  482),  présente  une 
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Chez  radullc,  Cndial,  décrit  les  cellules  des  vésicules  pulmonaires 
comme  formant  par  la  soudure  de  leurs  bords  une  membi-ane  hyaline 
continue.  D'autres anatomistes  reconnaissent,  au  contraire,  au-dessous 
d'elles  une  mince  paroi  propre  mesurant  de  1  à  2  p.  d'épaisseur 
et  assimilable  à  la  pai-oi  propre  des  tid)cs  du  rein  :  elle  serait  tout  à 
fait  hyaline  chez  le  fœtus  et  deviendrait  finement  j-renue  chez  l'adulte. 


FiG.  161  (d'après  KoUikcr).  —  Epithélium  pulmonaire  de  la  grenouille  impre'jfné  au  nitralc  d'ar^jcnt  et 
colore  à  l'iiéniatoxyliiio,  montranl  les  noyaux  des  cellules  partout  refoules  dans  les  espaces  des  mailles 
capillaires  sous-jacentcs.  (Gr.  350/1.)  | 

A  partir  du  septième  ou  huitième  mois  on  la  décrit  comme  très-adhé- 
rente au  réseau  capillaire  sous-jacent.  Au-dessous  de  cette  couche 
hyaline,  soit  formée  par  Fépithélium,  soit  doublée  par  lui,  s'étale 
le  riche  réseau  vasculaire  du  poumon  appuyé  lui-même  sur  la  trame 
élastique  de  l'organe. 

§  465.  —  Trame  cla.stique. 

Celle-ci  èst  constituée  principalement  par  un  mélange  de  fibres  élas- 
tiques et  de  fibres  lamineuses.  Les  fibres  élastiques  forment  les  huit- 
dixièmes  environ  de  la  masse  totale.  F]lles  sont  réunies  en  faisceaux 

disposition  qui  rappelle  tout  à  fait  celle  dont  il  est  ici  question.  Cette  couche  isolée  offre  dej 
îlots  plus  épais  avec  les  noyaux  et  séparés  par  des  régions  plus  minces.  Il  est  facile  de  sê 
convaincre  que  ces  régions  minces  représentent  exactement  le  réseau  capillaire  sous- 
jacent,  et  qu'elles  sont  formées  par  des  expansions  de  cellnics  dont  la  plus  grande  partie  et 
le  noyau  étaient  refoulés  dans  l'intervalle  des  capillaires.  On  distingue,  sous  forme  de 
traits  rectilignes,  la  démarcation  de  ces  expansions  celluleuses  étendues  au-dessus  des 
vaisseaux;  l'apparence,  en  un  mot,  est  exactement  celle  i]ue  donne  la  figure  IGI,  sauf  la 
diniension  des  éléments.  Dans  le  |)oumon  la  disposition  dont  nous  parlons,  a  déjà  été  signalée 
par  Ebortli  {Wûràh.  nalurw.  ZeUschrifl,  vol.  V),  Elenz  {Ueber  (las  Lungeiiepithel,  1864) 
et  Ch.  Schmidt  {De  VépilhéVuim  pulmonaire,  thèse,  Strasbourg,  i86()). 
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disposés  circulairemcnt,  anastomosés  entre  eux  et  dessinant  un  réseau 
serré.  Elles  sont  d'autant  plus  minces  qu'on  se  rapproche  davantage  de 
la  surface  interne  de  la  vésicule  pulmonaire.  On  observe  de  fréquentes 
anastomoses  entre  les  fibres  de  deux  vésicules  voisines,  ce  qui  établit 
une  sorte  de  solidarité  entre  tout  le  système  élastique  d'un  mémo 
lobule. 

L'existence  de  fibres  musculaires  lisses  accompagnant  la  trame 
élastique  a  été  signalée  par  Piso-Borme  {Schmidl's  Jahrbûcher,  -1808). 
Il  s'était  servi  pour  cette  recherche  de  l'acide  acétique  qui  per- 
met de  distinguer  les  noyaux  musculaii-es  à  leur  forme  allongée.  Il 
a  pu  ainsi  démontrer  l'existence  de  fibres  musculaires  lisses  dispersées 
çà  et  là,  remarquables  par  la  longueur  de  leur  noyau  qui  atteint  par- 
fois jusqu'à  14  et  10 1^-;  tandis  que  les  noyaux  des  fibres  lisses  des  vais- 
seaux n'ont  que  7  à 9p.  La  largeur  de  ces  fibres-cellules  dissociées  dans 
une  solution  de  potasse  est  toujours  bien  inférieure  à  celle  des  fibres 
lisses  des  bronches  et  de  la  trachée. 

Vaisseaux  et  nerfs.  —  Les  capillaires  du  poumon  comptent  parmi 
les  plus  larges  de  l'économie.  Leur  diamètre  peut  atteindre  10  à  30 pi  et 
même  plus.  En  même  temps  leurs  parois  offrent  des  noyaux  plus  rap- 


Fic.  162  (d'après  Kôllikcr).—  Rdscau  capillaire  clos  canalicules  pulmonaires.  (Gr.  00/1.) 

prochés,plus  nombreux  et  plus  petils  que  partout  ailleurs.  Ils  limitent 
dans  les  vésicules  pulmonaires  des  mailles  si  étroites  que  l'espace  qui 
sépare  deux  capillaires  est  à  peine  égal  à  leur  diamètre.  Ils  rampent 
immédiatement  au-dessous  de  l'épithélium  des  vésicules,  ou  si  l'on 
admet  l'existence  d'une  paroi  propre,  au-dessous  de  celle-ci. 
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Ces  capillaires  apparlicnnenl  à  la  peliLe  circulalion  (1).  On  doil  toute- 
fois noter  que  l'artère  pulmonaire  Iburnit  également  un  réseau,  mais 
beaucoup  plus  lâche,  à  la  couche  superficielle  de  la  muqueuse  des 
bronches,  ainsi  que  Arnold  et  Adriani  l'ont  établi.  Il  n'y  a  que  les  vais- 
seaux des  parties  prol'ondes  de  la  tunique  des  bronches  qui  émanent 
des  artères  bronchiques.  Les  deux  systèmes  présentent  d'ailleurs  de 
nombreuses  anastomoses. 

Les  veines  jmlmonaires  prennent  naissance  dans  le  réseau  capillaire 
des  vésicules.  Primitivement  logées  dans  les  cloisons  intprlobulaires, 
elles  se  réunissent  et  forment  des  troncs  plus  larges  qui  suivent  les  ra- 
mifications de  l'artère  pulmonaire.  Quant  aux  mwes  bronchiques,  elles 
ne  ramènent  que  le  sang  des  grosses  bronches  et  des  parties  de  la  plèvre 
voisines  du  hile. 

Les  lymphatiques  du  poumon  se  divisenten  superficiels  et  profonds. 
Les  premiers  forment  à  la  surface  du  poumon,  au-dessous  de  la 
plèvre,  un  réseau  à  mailles  serrées.  Les  lymphatiques  profonds  accom- 
pagnent les  ramifications  de  l'artère  pulmonaire  et  des  bronches.  Ces 
deux  ordres  de  vaisseaux  communiquent  entre  eux  par  de  nombreuses 
anastomoses. 

Les  nerfs  du  poumon  proviennent  du  grand  sympathique  et  de  la 
dixième  paire.  Les  uns  se  distribuent  aux  parois  vasculaires  ;  d'autres 
semblent  destinés  à  la  muqueuse  bronchique. 

§  466.  —  Anlhraco!«is  (2). 

La  trame  du  poumon  contient  chez  la  plupart  des  vieillards  une 
grande  quantit^é  d'une  matière  noire  tout  à  fait  différente  du  pigment 
mélanique  (§  26).  Elle  a  reçu  le  nom  de  charbon  pulmonaire  (§  30)  ou 
anthracosis  (3). 

Cette  matière  existe  sous  forme  de  granulations  tant  dans  le  corps 
des  éléments  eux-mêmes  que  dans  leurs  interstices.  On  l'observe  parti- 
culièrement dans  les  parois  des  vésicules  pulmonaires  et  dans  la  trame 
lamineuse  qui  réunit  toutes  les  parties  du  poumon.  Elle  existe  aussi  en 
assez  grande  abondance  dans  les  ganglions  lymphatiques  voisins  où  elle 
se  dépose  ordinairement  sous  forme  d'îlots  foncés.  La  présence  de  cette 
matière  ne  paraît  entraîner  directement  aucune  altération  des  parties. 

(1)  Voy.  Ch.  Robin,  Note  sur  les  causes  de  l'indépendance  de  la  bronchile  par  rapport  a 
la  pneumonie,  dans  les  Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  1858,  p.  93. 

(2)  Voy.  Ch.  Robin  et  Littré,  Dictionnaire  de  médecine,  H"  éclit.;  et  Ch.  Robin,  Diction- 
naire encyclopédique,  art.  Mélanose. 

(3)  Synonymie  :  «  Matière  noire  du  poumon  »,  Guillot;  «  Mélanose  »,  Bayle,  Laënncc, 
Mclsens,  etc. 
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Les  caractères  chimiques  prouvent  qu'elle  n'est  pas  autre  chose  que 
du  charbon  provenant  de  l'extérieur  et  ayant  pénétré  mécanique- 
ment dans  l'épaisseur  de  la  trame  pulmonaire  (1).  Ces  particules 
résistent  en  effet  à  tous  les  réactifs,  et  spécialement  au  chlore,  à  la  po- 
tasse et  aux  acides  minéraux.  On  ne  les  confondra  pas  avec  des  grains 
d'hémoglobine  amorphe  qu'on  peut  rencontrer  dans  le  poumon,  et 
qui  se  reconnaissent  tout  d'abord  à  leur  coloration  et  à  leur  réaction 
par  l'acide  sulfurique  où  ils  disparaissent  au  bout  de  quinze  à  trente 
minutes  de  contact.  La  substance  de  l'anthracosis  n'est  pas  davantage 
rendue  jaunâtre  et  cohérente  par  une  solution  saturée  de  potasse 
portée  à  l'ébuUition,  comme  les  granulations  mélaniques. 

§  467.  —  uévclopiicment  du  poumon. 

Le  poumon  est  une  expansion  de  la  trachée,  absolument  comme  les 
culs-de-sac  glandulaires  sont  une  expansion  du  canal  excréteur  d'abord 


FlG.  163.  —  A,  vésicules  pulmonaires  en  cours  de  développement  sur  un  embryon  do  inoulon 
de  20  millimètres.  (Gr.  50/1.)  —  B,  grosse  bronche  sur  le  même.  (Gr.  350/1.) 

formé;  nous  avons  indiqué  d'où  provenait  la  trachée  (§  460).  Le  tissu 
pulmonaire  sur  un  embryon  de  mouton  de  18  millimètres  de  long  pré- 

(I)  Des  corps  étrangers  peuvent  pénétrer  mécaniquement,  soit  dans  les  tissus,  soit 
flans  les  éléments  anatomiqucs,  sans  les  désorganiser.  C'est  ainsi  qu'on  peut  trouver  des  brins 
de  coton  enveloppés  par  l'épithélium  de  certaines  parties  du  corps  (nous  l'avons  observé  au 
prépuce)  et  servant  directement  d'appui  aux  éléments  du  tissu  qui  se  rangent  autour  de  ces 
corps  étrangers,  suivant  la  loi  commune  de  leur  expansion.  De  même  des  particules  très- 
petites  peuvent  pénétrer  dans  la  substance  des  éléments  analomiqiies,  soit  qu'elles  soient 
directement  enveloppées  et  saisies  par  les  mouvements  actifs  de  ceux-ci;  soit  que,  déposées 
au  contact  de  la  substance  vivante  mais  non  contractile  de  l'élément,  elles  soient  enveloppées 
par  celle-ci,  exactement  comme  le  brin  de  coton  est  enveloppé  par  le  tissu  épithélial. 
Le  poids  des  substances  peut  intervenir,  les  mouvements  des  parties  également,  pour 
les  faire  cheminer  à  travers  les  tissus  et  les  porter  même  dans  des  régions  éloignées  (voy. 
p.  286,  note  1). 
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sente  des  ciils-de-sac  larges,  légèremonl  rennés  àleiir  exti-émilé,  rami- 
fiés, écartés  de  deux  à  trois  fois  leur  diamètre  environ,  et  tapissés  par 
une  couche  épitliéliale  sur  un  seul  rang-.  Les  grosses  bronches  à  la 
même  époque  sont  représentées  par  des  cylindres  épitliéliaux  dont  la 
cavité  centrale  égale  en  diamètre  l'épaisseur  de  la  couche  épitlu-lialc 
elle-même. 

Y.  —  PLÈVRES. 

§  m. 

Les  plèvres  sont  constituées  par  une  trame  lamineuse  riche  en  fibres 
élastiques.  Celles-ci  sont  plus  abondantes  que  dans  la  plupart  des 
séreuses,  sauf  cependant  le  péricarde  (§  162).  Elles  forment  dans  la 
profondeur  de  la  plèvre  un  réseau  h  m.ailles  serrées.  Au-dessous  de 
cette  trame  lamineuse  et  élastique  la  plèvre  pariétale  présente  une 
zone  nettement  fibreuse  qui  la  sépare  des  parois  thoraciques. 

L'épithélium  se  compose  de  larges  cellules  régulièrement  polygo- 
nales cà  cinq  ou  six  pans,  mesurant  40  h  50  y.  de  diamètre.  Cette  forme 
ost  des  plus  nettes  sur  la  paroi  thoracique  ainsi  que  sur  le  diaphragme  ; 


FiG.  16i  (d'après  K(illilier).  —  A,  épitliélium  de  la  surface  du  poumon  d'un  enfant  de  onze  semaines, 
h  iiii  faible  grossissement.  — •  B,  le  même,  à  un  grossissement  de  350  diamètres. 

à  la  surface  du  poumon  elle  se  modifie  légèrement  :  les  bords  des  cel- 
lules sont  plus  ou  moins  dentelés. 

Au  niveau  des  espaces  intercostaux  ce  large  épithélium  est  inter- 
rompu de  place  en  place  par  des  traînées  d'éléments  beaucoup  plus 
petits  que  nous  avons  désignés  (§  131)  sous  le  nom  de  cellules  mu- 
queuses (1)  et  qui  paraissent  en  rapport  avec  la  prolifération  des 
cellules  lamelleuses  voisines  (§  134). 

(1)  C'est  au  niveau  de  ces  traînées  131)  que  Dybkowsky  se  fondant  sur  l'injection  des 
lymphatiques  pleuraux  quand  on  introduit  une  substance  colorée  dans  la  plèvre  (g  182),  el 
sur  les  résultats  des  imprégnations  argontiques,  avait  admis  l'existence  de  stomates  véri- 
tables faisant  communiquer  la  cavité  de  la  plèvre  avec  les  lymphatiques  sous-jacents. 
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Les  capillaires  sançïiiins  forment  dans  les  plèvres  im  réseau  à  larges 
mailles.  Les  lymphatiques  sont  surtout  abondants  dans  la  plèvre  parie- 
laie  au  niveau  des  espaces  intercostaux  et  du  muscle  sterno-costal 
(Dybkowsky).  A  la  surface  du  centre  phrcnique  existent  de  larges  sinus 
Ivmphatiques  sous-épitliéliaux  i8-4). 

Les  nerfs  de  la  plèvre  sont  formés  de  tubes  larges  et  minces 
(Luschka).  Dans  la  plèvre  pulmonaire,  les  filets  présentent  d'espace 
en  espace,  sur  leur  trajet,  de  grosses  cellules  ganglionnaires  (Kol- 
liker). 

VL  —  GLANDE  THYROÏDE. 


§  469. 


La  thvroïde  est  une  glande  close  formée  de  vésicules  arrondies  ou 
léoèrement  déprimées  mesurant  de  400  à  500  p.  de  diamètre.  Elles 
sont  en  général  plus  larges  chez  les  femmes  qui  ont  eu  des  enfants, 
que  chez  les  hommes  et  les  jeunes  sujets  :  elles  peuvent  atteindre 
chez  celles-là  1  millimètre  de  diamètre.  Elles  augmentent  de  volume 
au  moment  des  règles.  Un  certain 
nombre  de  vésicules  closes  se 
réunissent  pour  former  des  lo- 
bules glandulaires  arrondis  ou 
oblongs,  souvent  légèrement  po- 
lyédriques par  pression  réci- 
proque, groupés  eux-mêmes 
pour  composer  des  amas  plus 
considérables,  mais  incomplète- 
ment isolés  les  uns  des  autres. 
Ceux-ci  forment  à  leur  tour 
les  divisions  principales  de  la 
glande.  Toutes  ces  parties  sont 
séparées  par  une  trame  de  tissu 
lamineux. 

La  paroi  propre  des  fqllicules 
est  mince,  homogène,  non  gra- 
nuleuse, très-résistante.  Elle  mesure  environ  2  p.  d'épaisseur,  et 
devient  très-évidente  après  l'action  des  alcalis.  Elle  adhère  fortement 
au  tissu  lamineux  ambiant.  Cette  paroi  est  tapissée  en  dedans  par 
une  couche  unique  de  cellules  épithéliales  cubiques  de  9  à  13  de 


FiG.  'iC5  (d'après  KôlliUer).  —  Vésicules  closes  de  la 
lliyroïde  d'un  enfant  :  a,  tissu  lamineux  inler-vdsicu- 
laire;  b,  paroi  propre  des  vésicules,  tapissée  en  de- 
dans par  répilhélium  c.  (Gr.  250/1.) 
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diamètre,  léyèrcmenL  graniilfiuses;  elles  i-cnlermcnl  un  noyau  sphé- 
l'iquo  Li'ès-nct. 

L'intérieur  de  la  vésicule  est  rempli  par  un  liquide  épais,  peu  vis- 
queux, se  troublant  par  l'action  de  l'alcool  et  de  la  chaleur,  ce  qui 
indique  une  constitution  alburnineuse. 

Les  vésicules  closes  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  une  fine 
trame  de  tissu  lamineux  où  cheminent  les  vaisseaux  et  les  nerfs.  Sur 
chaque  vésicule  arrivent  de  deux  k  trois  artérioles  larges  de  200  à  300  p. 
qui  s'épanouissent  brusquement  en  capillaires.  Ceux-ci  forment  contre 
la  paroi  un  réseau  très-serré,  dont  les  mailles  sont  plus  étroites  que  le 
diamètre  des  vaisseaux  limitants.  De  ce  réseau  se  détachent  des  vei- 
nules de  trois  à  quatre  fois  plus  larges  que  les  artérioles,  et  qui  se 
constituent  rapidement  en  veines  efférentes.  Les  vaisseaux  lymphati- 
ques naissent,  suivant  Frey,  de  culs-de-sac  loges  entre  les  vésicules 
glandulaires. 

Poincaré  (2)  si^ale  dans  les  cloisons  interlobulaires  de  nombreux 
lilets  nerveux  composés  de  fibres  de  Remak,  avec  des  ganglions  sur 
leur  trajet. 

§  "470.  —  Dcvcloppeincnt. 


Sur  le  poulet  la  thyroïde  apparaît  à  la  fin  du  troisième  jour.  D'après 
Mùller  (1),  elle  se  formerait  aux  dépens  d'un  bourgeon  plein  émanant 
de  l'épithélium  du  pharynx.  Au  seizième  jour  elle  est  entièrement 
constituée. 

Sur  un  embryon  de  porc  de  15  centimètres,  les  vésicules  mesurent 
en  moyenne  AOim  de  diamètre.  Elles  sont  tapissées  d'une  couche  de 
petites  cellules  à  noyau  volumineux  occupant  presque  toute  l'étendue 
de  l'élément.  L'épaisseur  de  cette  couche  est  de  10;^.  L'intérieur  des 
vésicules  est  rempli  par  un  liquide  transparent,  se  colorant  légèrement 
par  le  carmin.  Les  vésicules  sont  séparées  par  de  minces  cloisons  de 
tissu  lamineux  embi'yonnaire  avec  de  nombreux  vaisseaux  qui  arrivent 
presque  au  contact  de  la  couche  épithéliale. 

Sur  un  embryon  de  marsouin  de  13  centimètres,  la  constitution  de 
la  glande  thyroïde  est  très-différente  :  elle  est  formée  de  larges  vais- 
seaux et  de  sinus  sanguins  tapissés  de  leur  endolhélium  que  séparent 
des  cellules  épithéliales  polyédriques.  Celles-ci  occupent  les  espaces 

(1)  Note  sur  l'Innervation  de  la  glande  thyroïde,  in  Journal  de  V Anal.,  1875. 

(2)  Ueber  die  Enlwickelung  der  SchUddr'ûse,  in  lenaische  Zeitsclirift,  1871. 
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intemsculaires  et  sont  disposées  selon  la  largeur  de  ceux-ci  sur  un, 
deux  ou  trois  rangs,  iiTégulicrement.  Elles  paraissent  en  continuité 
î\  travers  tout  l'organe,  et  on  ne  voit  entre  elles  aucun  écartement 
annonçant  la  formation  prochaine  de  cavités  closes  (1). 

(1)  Cette  apparence  pourrait  inspirer  quelques  doutes  sur  l'origine  de  la  glande  thyroïde 
comme  dépendant  de  l'épithélium  du  pharynx;  elle  semblerait  plutôt  indiquer  que  les  cellules 
épithélialcs  de  la  thyroïde  résultent  d'une  diirérenciation  directe  des  éléments  du  mésoblustc 
au  milieu  des  cellules  libro-plastiques,  comme  cela  a  lieu  pour  d'autres  glandes  closes,  telles 
que  les  glandes  lymphatiques,  les  capsules  surrénales,  etc. 


CHAPITRE  XVI 


APPAREIL  DE   LA  VISION 


§  471. 

L'appareil  de  la  vision  forme  un  tout  extrêmement  complexe  et  dans 
lequel  entrent  un  grand  nombre  de  tissus.  Nous  aurons  à  passer  suc- 
cessivement en  revue,  dans  le  globe  oculaire  :  la  sclérotique,  la  cornée, 
la  choroïde  et  l'iris,  la  rétine,  le  cristallin  et  l'humeur  vitrée.  Nous 
rattacherons  à  cette  étude  celle  des  annexes  de  l'œil,  comprenant  les 
paupières  ot  l'appareil  lacrymal. 

I.  —  SCLÉROTIQUE,  CORNÉE,  CHOROÏDE,  IRIS. 
§  472.  —  Sclérotique. 

Le  tissu  de  la  sclérotique  appartient  au  système  fibreux,  dans  lequel 
il  forme  toutefois  un  groupe  à  part  (i).  Il  est  constitué  par  des  fibres 
lamineuses  rectilignes,  minces,  disposées  en  faisceaux  affectant  des 
directions  diverses.  Ces  faisceaux  ont  souvent  la  forme  de  rubans  su- 
perposés, de  telle  sorte  que  la  coupe  du  tissu  présente  un  aspect  feuil- 
leté (2).  Ces  faisceaux  fibreux  au  voisinage  de  la  cornée,  se  condensent 
et  deviennent  les  lames  homogènes  transparentes  de  cette  dernière 

(§ 

(1)  Nous  avons  indiqué  (§  63)  qu'on  pouvait  peut-être  en  rapproclier  le  tissu  de  la  vessie 
natatoire  des  poissons. 

(2)  Chez  les  amphibiens  et  les  poissons,  la  sclérotique  contient  une  lame  cartilagineuse 
revêtue  sur  ses  deux  faces  de  tissu  fil)rcux.  Chez  les  oiseaux,  ou  trouve  sur  le  segment  anté- 
rieur de  la  sclérotique,  et  quelquefois  au  pourtour  du  nerf  optique,  un  anneau  osseux  formé 
de  plaques  juxtaposées. 
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Le  tissu  fibreux  de  la  sclérotique  est  riche  en  fibres  élastiques  fines, 
assez  analogues  à  celles  des  tendons  et  des  ligaments. 

Les  faisceaux  laraincux  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres  ne  lais- 
sent voir  entre  eux  aucun  espace  occupé  par  une  matière  amorphe.  Ils 
montrent,  au  contraire,  dans  leurs  interstices  un  grand  nombre  de 
cellules  étoilées  (1).  Elles  n'oUrent  d'ailleurs  rien  de  particulier; 
il  est  peu  probable  qu'elles  soient  douées  de  mouvement.  Celles  qui 
avoisinent  la  face  externe  de  la  sclérotique  sont  transparentes  ;  plus 
près  de  la  choroïde,  elles  sont  au  contraire  remplies  de  pigment 
mélaniqiie  autour  du  noyau,  disposition  qui  s'accentue  de  plus  en 
plus  jusqu'à  la  lamina  fusca  (§  482).  Ce  pigment  est  tantôt  à 
l'état  de  granulations  (§  26),  tantôt  à  l'état  de  dissolution  réciproque 
dans  la  substance  de  l'élément.  On  ne  trouve  point  de  cellules 
adipeuses  dans  le  tissu  de  la  sclérotique.  11  est  très-cérulescent  (§  8) 
comme  tous  les  tissus  formés  de  fibres  lamineuses  ;  aussi  quand  le  pig- 
ment se  montre  déjà  dans  les  cellules  voisines  de  la  face  externe  de  la 
sclérotique,  celle-ci  prend  la  teinte  bleue  qu'on  lui  connaît  chez  cer- 
taines personnes.  La  teinte  sépia  du  blanc  de  l'œil  chez  le  nègre  est 
due  au  contraire  à  une  certaine  quantité  de  pigment  répandu  plus 
superficiellement  dans  la  trame  de  la  conjonctive. 

En  arrière,  le  tissu  de  la  sclérotique  se  continue  directement  avec 
l'enveloppe  du  nerf  optique  et  les  cloisons  lamineuses  qui  partagent 
les  tubes  de  celui-ci  en  faisceaux  (§  231).  Si  donc  on  'pinceaute 
des  coupes  pratiquées  au  niveau  de  l'entrée  du  nerf  optique  perpen- 
diculairement à  l'axe  de  celui-ci,  il  ne  reste  que  la  trame  conjonctive 
du  nerf  subsistant  comme  un  crible  à  larges  orifices  :  d'où'  le  nom 
de  lamina  cribrosa.  Cette  trame  contient  un  grand  nombre  de  corps 
fibro-plastiques  pigmentés  comme  les  parties  profondes  avoisinantes 
de  la  sclérotique.  Dès  lors,  si  on  pratique  au  contraire  une  coupe 
suivant  l'axe  du  nerf  optique  et  passant  par  la  papille,  on  voit  le  nerf 
traversé  au  niveau  de  la  sclérotique  par  une  zone  foncée  due  à  la 
présence  de  ces  corps  fibro-plastiques  pigmentés.  Cette  disposition  est 
très-manifeste  chez  le  bœuf. 

Les  artères  forment  dans  la  sclérotique  un  réseau  à  larges  mailles, 
d'où  naissent  des  veines  qui  vont  en  partie  rejoindre  les  veines  vorti- 
queuses,  en  partie  se  jeter  dans  un  large  réseau  veineux  situé  à  la 
surface  de  la  sclérotique  et  se  déchargeant  lui-même  dans  les  veines 
ciliaires  antérieures  et  dans  les  petites  veines  ciliaires  j^oslérieiires, 

(1)  Sur  des  coupes  sèches,  la  place  de  ces  éléments  reste  marquée  par  des  lacunes,  en 
raison  de  la  nature  plus  aqueuse  de  leur  substance  qui  se  rétracte  par  conséquent  plus  que 
l'>s  faisceaux  fibreux  environnants. 
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qui  ne  reçoivent  pas  de  sanj»-  de  la  ehoroïdc  (voy.  Leber,  dans  le 
Slricker). 

Quelques  analomistes  décrivent  des  nerfs  propres  à  la  sclérotique; 
d'autres  y  voient  seulement  des  faisceaux  nerveux  se  rendant  au  bord 
interne  du  muscle  ciliaire. 

§  473.  —  Cornée. 

La  cornée  est  une  membrane  complexe  formée  de  plusieurs  coucbes 
d'importance  et  de  signification  fort  différentes.  Ces  coucbes  peuvent 
être  comptées  au  nombre  de  cinq.  Elles  sont  d'avant  en  arrière  : 

1°  Un  épitbélium  ; 

2°  Une  coucbe  hyaline,  désignée  quelquefois  sous  le  nom  de  «  mem- 
brane élastique  antérieure  ou  de  Bowman  »,  mais  qui  ne  paraît  point 
constituer  une  espèce  anatomique  à  part,  et  qu'il  convient  de  rattacher 
à  la  couche  suivante.  Nous  la  désignerons  sous  le  nom  de  couche  limi- 
tante antérieure  {Reicherl) . 

3"  Une  couche  de  tissu  cornéen  ou  tissu  propre  à  l'organe. 

4°  Une  lame  amorphe  désignée  aussi  sous  le  nom  de  lame  élastique 
postérieure,  distincte  du  tissu  cornéen. 

5"  Une  couche  épithéliale. 

La  couche  de  tissu  cornéen  est  à  elle  seule  beaucoup  plus  puissante 


1  2  3  4  5 


FiG.  166  (d'après  Lcydig).  —  Sclidma  d'une  coupe  de  la  cornée.  1,  e'pithéliiim  ;  2,  couclie  limitanle 
antérieure;  3,  tissu  cornéen  ;  4,  lame  élastique  postdricurq  ;  5,  épitlidlium. 

que  toutes  les  autres  réunies,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  coupe 
d'une  cornée  dont  nous  donnons  ici  (fig.  166)  la  représentation  demi- 
schématique. 

La  lame  élastique  postérieure  et  l'épithélium  qui  la  revêt  en  arrière 
ont  souvent  été  désignés  sous  le  nom  commun  de  membrane  de  Des- 
cemet  ou  de  Demours. 
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5)  m.  —  TIS8U  cornéon. 

Le  tissu  cornéen  forme  comme  celui  de  la  sclérotique  un  groupe 
très-nettement  caractérisé  [dans  la  classe  des  tissus  conjonctifs  (§  63), 
où  ses  propriétés  chimiques  semblent  le  rapprocher  surtout  du  tissu 
cartilagineux.  Le  tissu  cornéen,  en  effet,  soumis  à  l'ébuUition,  ne 
donne  point  de  gélatine,  mais  de  la  chondrine  (voy.  p.  400,  note  1), 
laquelle  différerait  toutefois,  d'après  His,  de  la  chondrine  ordinaire. 

On  peut  se  faire  une  idée  assez  juste  quoique  très-grossière  du  tissu 
cornéen,  en  le  comparant  à  une  pâte  feuilletée,  formée  de  lamelles 
facilement  séparables,  mais  continues,  limitant  des  cavités  qui  ne 
sont  pas  indépendantes  les  unes  des  autres.  Si  l'on  pratique  sur  le 
tissu  de  la  cornée  une  coupe  normale  aux  faces  de  l'orgarie,  on  voit 
les  lames  superposées  qui  en  composent  la  trame,  présentant  de  place 
en  place  entre  elles  des  cellules  fusiforraes  parce  qu'elles  sont  vues 
de  profil,  en  réalité  étoilées  et  munies  de  prolongements  :  ces  cel- 
lules s'anastomosent  toutes  les  unes  avec  les  autres,  formant  à  travers 
le  système  continu  des  lames  cornéennes,  un  autre  système  continu  de 
cellules. 

Un  des  meilleurs  objets  pour  étudier  cette  structure  compliquée 
est  la  cornée  de  la  grenouille  ;  c'est  à  elle  que  se  rapporte  en  grande 
partie  ce  qui  suit.  Le  tissu  cornéen  est  un  de  ceux  qui  exigent  le  plus 
impérieusement  d'être  étudiés  frais.  On  devra  aussi  prendre  la  précau- 
tion de  ne  pas  froisser  les  cornées  enlevées  sur  les  animaux  vivants, 
pour  ne  pas  détruire  les  rapports  naturels  des  parties. 

Quand  on  porte  sous  le  microscope,  dans  un  liquide  indifférent,  qui 
sera  ici  de  préférence  l'humeur  vitrée,  un  fragment  de  cornée  fraîche, 
après  avoir  enlevé  les  épithéliums  des  deux  faces,  on  ne  distingue 
qu'une  masse  transparente;  on  ne  voit  aucun  détail  de  structure 
tant  que  le  tissu  est  vivant.  Mais  si  ce  fragment  est  laissé  dans  la 
chambre  humide,  on  finit  au  bout  d'un  certain  temps  par  apercevoir 
des  cellules.  On  les  distingue  d'abord  à  peine,  puis  elles  se  montrent 
d'une  manière  plus  nette  ;  on  découvre  leur  noyau,  grâce  à  l'altération 
cadavérique  qui  se  produit  et  qui  a  pour  effet  de  rendre  le  corps  de 
l'élément  et  son  noyau  très-finement  granuleux.  Si,  après  avoir  coloré 
une  telle  préparation  par  le  carmin,  on  la  traite  par  l'acide  acétique, 
on  distingue  plus  nettement  les  cellules  dans  le  reste  du  tissu  devenu 
entièrement  transparent;  on  les  voit  teintées  en  rouge,  se  reliant  entre 
elles  par  leurs  anastomoses  ;  le  noyau  est  également  bien  net.  Toute- 
fois pour  étudier  complètement  ces  éléments,  il  convient  d'avoir 
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recours  îi  des  réactions  spéciales  :  la  meilleure  et  la  seule  qui  doive 
servir  en  pareil  cas  est  l'emploi  du  chlorure  d'or. 

On  enlève  avec  précaution  sur  une  grenouille,  au  moyen  de  ciseaux 
ou  d'un  couteau  de  Camper,  toute  la  cornée.  On  la  plonge  dans  une 
solution  iaible  d'acide  acétique  à  1  pour  100  environ,  pendant  trois  à 
quatre  minutes;  après  l'avoir  épongée  sur  du  papier  buvard,  on  la 
transporte  dans  une  solution  de  chlorure  d'or  à  1  pour  100  également. 
On  l'y  laisse  pendant  deux  à  trois  minutes,  selon  le  temps,  la  tempéra- 
ture etc.,  puis,  on  la  replace  jusqu'au  lendemain  à  l'obscurité  dans 
la  solution  acétique.  Si  la  réaction  a  marché  à  souliait,  la  cornée  doit 
être  au  bout  de  vingt-quatre  heures  d'une  belle  nuance  lilas.  On  enlève 
l'épilhélium  superficiel  avec  un  pinceau  ou  avec  la  pointe  d'un  scalpel, 
et  alors,  sous  la  loupe,  on  divise  la  cornée  en  lames  aussi  fines  que 
possible.  On  les  examine  dans  la  glycérine,  et  on  découvre  les  cellules 
de  la  cornée  ainsi  que  les  nerfs  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus 
tard. 

§  475.  —  Cellules  de  la  cornée. 

Rollett,  dans  le  manuel  de  Stricker,  a  donné  une  excellente  figure  des 
cellules  de  la  cornée  de  la  grenouille,  préparées  comme  nous  venons 
de  l'indiquer.  Nous  nous  bornons  à  la  reproduire. 


Fio.  167  (d'après  Rollett).  —  Cellules  de  la  cornée  d'une  grenouille  traitée  par  le  chlorure  d'or, 

vues  de  face.  (Gr.  350/1). 

Ces  cellules  appartiennent  évidemment  à  la  catégorie  des  cellules  du 
tissu  conjonctif.  Elles  s'éloignent  toutefois  par  leur  apparence  géné- 
rale des  cellules  fibro-plastiques,  pour  se  rapprocher  peut-être  davan- 
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tage  des  cellules  cartilagineuses,  bien  qu'unies  par  des  prolonge- 
ments (1).  Elles  sont  formées  d'un  corps  cellulaire  sans  enveloppe, 
absolument  transparent  pendant  la  vie  ainsi  que  le  noyau.  L'un  et 
l'autre  après  la  mort  deviennent,  avons-nous  dit,  très-fmement  gra- 
nuleux. Le  corps  cellulaire  se  colore  plus  que  le  noyau  par  le  chlo- 
rure d'or  ;  il  est  très-irrégulier  autour  de  celui-ci,  et  toujours  aplati 
pour  se  loger  entre  les  lames  cornéennes  :  de  là  l'aspect  fusiforme 
qu'il  a  sur  les  coupes  (§  474). 

Tantôt  le  corps  de  la  cellule  cornéenne  semble  refoulé  d'un  seul 
côté  du  noyau  et  n'a  que  quelques  fines  expansions  qui  ne  s'étendent 
pas  très-loin;  d'autres  fois,  il  envoie  de  tous  côtés  des  prolongements 
qui  se  continuent  sans  interruption  avec  ceux  des  éléments  voisins  et 
dessinent  un  lacis  d'une  extrême  délicatesse  dans  l'intervalle  des 
cellules.  Cette  disposition  est  commune  aux  batraciens  et  aux  mam  - 
mifères (2) . 

Le  noyau  des  cellules  de  la  cornée  est  volumineux,  il  est  lui-même 
comme  le  corps  de  la  cellule,  un  peu  aplati  entre  les  lames  cornéennes. 
Chez  la  grenouille,  sur  les  préparations  faites  avec  le  chlorure  d'or,  il 
offre  la  forme  irrégulière  qu'on  retrouve  dans  les  cellules  du  lophio- 
derme  des  batraciens  (§  66).  Les  cellules  de  la  cornée  offrent  d'ail- 
leurs avec  ces  dernières  une  certaine  analogie  :  elles  paraissent  consti- 

(1)  On  peut  indiquer,  comme  exemple  remarquable  de  cellules  cartilagineuses  anasto- 
mosées (voy.  §  270),  celles  qu'on  trouve  dans  les  cornets  supérieurs  des  embryons  de  porc  de 
25  à  30  centimètres. 

(2)  11  n'en  est  plus  de  même  chez  les  poissons,  où  toutes  les  cellules  cornéennes  semblent 
fondues  les  unes  dans  les  autres,  au  point  qu'il  est  impossible  de  déterminer  leurs  limites. 
La  masse  cellulaire  forme  des  nappes  comme  celles  qui  sont  figurées  ci-contre,  parsemées 


FiG.  168. 

de  place  en  place  de  noyaux.  Les  mailles  du  réseau  sont  petites,  séparées  par  des  traînées 
exlrômemcnt  larges,  quïTormont  de  leur  côté  un  véritable  système  lamellaire  inlriqué  avec 
le  système  lamellaire  fondamental  de  l'organe.  L'uncdc  ces  figures  (A)  présente  une  vue  d'en- 
semble (gr.  300/1),  l'autre  (B)  un  fragment  (gr.  500/1)  de  cette  masse  cellulaire  commune. 
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tuées  d'une  substance  plus  molle,  moins  résistante  que  les  cellules 
fibro-plastiques  de  tissu  conjonctif  adulte  (1). 

Le  noyau  présente  un  et  quelquefois  deux  nucléoles  que  le  chlorure 
d'or  met  en  évidence  ainsi  que  dans  les  cellules  tendineuses  (voy.  §  85). 

Les  cellules  de  la  cornée,  malgré  la  mollesse  de  leur  substance,  ne 
paraissent  point  contractiles.  RoUett  a  essayé  de  provoquer  en  elles 
des  changements  de  forme  par  l'électricité.  Il  a  vu  les  cellules  se  ré- 
tracter sous  l'inikience  de  fortes  étincelles,  mais  les  cellules  sont  tuées 
en  môme  temps,  de  sorte  qu'on  ne  peut  rien  induire  du  phénomène 
complexe  qui  se  passe  alors.  11  suffira  en  effet  d'une  perturbation 
moléculaire  amenée  par  la  mort,  pour  que  la  figure  de  l'élément  soit 
légèrement  modifiée,  môme  alors  que  sa  substance  ne  serait  nulle- 
ment contractile.  Nous  avons  essayé,  pour  notre  part,  de  provoquer  des 
modifications  dans  la  forme  des  cellules  de  la  cornée  en  maintenant 
pendant  plusieurs  jours  des  grenouilles  dans  une  obscurité  complète, 
tandis  que  d'autres  étaient  laissées  en  plein  soleil  par  les  jours  les 
plus  longs.  Nous  ne  sommes  arrivés  à  aucun  résultat  décisif,  non 
plus  qu'en  sectionnant  le  trijumeau  pour  amener  la  déformation  de 
ces  cellules. 

Si  le  corps  cellulaire  n'est  pas  contractile,  il  ne  serait  pas  impossible 
que  les  noyaux  offrissent  quelques  traces  de  mouvement,  ainsi  que 
semble  l'indiquer  leur  configuration  extrêmement  variée. 

§  476.  —  Espaces  cornéens. 

Les  cellules  de  la  cornée  sont  logées  dans  les  espaces  que  laissent  en- 
tre elles  les  lamelles  de  la  substance  fondamentale  unies  les  unes  aux 
autres  par  continuité  (§  474).  Ces  lamelles  mesurent  généralement 
10  d'épaisseur.  Elles  sont  formées  d'une  substance  absolument 
transparente  pendant  la  vie,  qui  se  trouble  légèrement. après  la  mort; 
qui  reste  transparente  en  se  gonflant,  quand  elle  est  traitée  par  l'acide 
acétique  faible,  par  une  solution  faible  de  nitrate  d'argent,  etc.;  qui 
devient  au  contraire  fibroïde  sous  l'influence  des  réactifs  durcissants 
tels  que  les  acides  chromique,  osmique,  etc.  Dans  cet  état  les  lames 
dissimulent  tous  les  autres  éléments  du  tissu.  Le  permanganate  de  po- 
tasse les  dissocie  rapidement  en  fibres. 

On  voit  reparaître  ici  la  difficulté  que  nous  avons  déjà  signalée,  de 

(l)  Nous  devons  faire  remarquer  à  ce  propos  que  Taspect  des  cellules  de  la  cornée,  chez 
la  grenouille,  varie  assez  sensiblement  suivant  les  époques  de  l'année  où  on  les  observe. 
Ces  changements  paraissent  liés  à  un  état  de  dénutrition  i)liis  ou  moins  considérable  que 
subissent  ces  animaux  pendant  la  période  de  froid  et  qui  influe  sur  plusieurs  de  leurs  tissus. 
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savoir  si  certaines  parties  anhistes  en  apparence  dans  T économie 
doivent  être  considérées  comme  homogènes  et  ne  devenant  fibroïdes 
que  par  l'action  des  réactifs  (voy.  §  72);  ou  si  au  contraire,  ces  der- 
niers ne  font  que  rendre  sensible  une  structure  préexistante.  Quoi 
qu'il  en  soit,  on  voit,  sur  les  bords  du  tissu  cornéen,  les  lames  trans- 
parentes se  continuer  directement  par  des  nappes  fibreuses  plongeant 
dans  la  sclérotique  et  en  tout  semblables  aux  faisceaux  fibreux  de 
cette  dernière  (§  472). 

Les  lames  hyalines  et  les  cellules  constituent-elles  tout  le  tissu  cor- 
néen, ou  faut-il  faire  entrer  en  compte  une  matière  amorphe 
interposée?  Il  semble  que  les  cellules  avec  leurs  fins  prolongements 
ne  remplissent  pas  tout  l'espace  compris  entre  les  lames,  et  qu'il  existe 
dès  lors  entre  ces  parties  une  substance  amorphe,  probablement  très- 
fluide  (1),  sur  laquelle  toutefois  nous  n'avons  pas  actuellement  les 
moyens  d'être  renseignés.  On  peut  noter  ici,  particularité  importante, 
la  propriété  qu'aurait  le  tissu  cornéen,  de  laisser  transsuder  l'humeur 
aqueuse  dès  qu'il  n'est  plus  revêtu  extérieurement  de  la  couche 
d'épithélium  qui  tapisse  sa  surface  (Laqueur). 

Mais  il  importe  de  tenir  compte  de  ces  espaces  existant  entre  les  la- 
melles cornéennes  et  où  sont  logées,  sans  les  remplir,  les  cellules 
de  la  cornée,  quand  on  veut  comprendre  la  réaction  du  nitrate 
d'argent.  Pour  observer  celle-ci,  on  frottera  simplement  avec  un  crayon 
de  pierre  infernale  la  surface  de  la  cornée  d'un  animal  vivant;  ou  bien, 
après  l'avoir  enlevée,  on  la  plongera  pendant  quelque  temps  dans  une 
solution  de  nitrate  d'argent  à  3  ou  4  pour  1000  (2).  Les  dessins  ainsi 
obtenus  sont  plus  nets.  On  partage  ensuite  la  cornée  en  lames,  comme 
après  l'action  du  chlorure  d'or,  et  on  obtient  des  figures  qui  ont  été 
à  tort  regardées  comme  celles  des  cellules.  Elles  sont  irrégulières,  den- 
telées, très-différentes  de  la  forme  des  cellules  cornéennes,  telle  qu'elle 
est  donnée  par  le  chlorure  d'or  (voy.  fig.  169).  Ces  figures  sont  en 
clair:  elles  répondent  donc  à  des  parties  meri;ées  par  le  dépôt  de  métal. 
Mais  elles  ne  sont,  en  aucune  façon,  comme  on  l'a  dit  parfois,  l'épreuve 
négative  des  cellules  dont  le  chlorure  d'or  fournirait,  au  contraire, 
l'épreuve  positive.  La  seule  relation  qui  existe  entre  les  deux  appa- 

(1)  On  obtient  un  fluide  en  pressant  la  cornée  des  gros  mammifères  (Kolliker). 

(2)  C'est  sur  la  cornée  que  paraissent  avoir  été  faites  les  premières  applications  du  nitrate 
d'argent,  comme  moyen  d'investigation  anatomique.  Coccius  et  Flinger  d'abord  en  1854,  et 
His  ensuite  {Deitrdge  zur  normalen  und  palh.  IHst.  cler  Cornea,  1856),  montrèrent  qu'en 
passant  le  crayon  sur  la  cornée  d'un  animal  vivant,  il  se  faisait  un  précipité  dans  ce 
qu'ils  appelaient  les  canalicules  de  la  cornée.  Recklinghausen  reconnut  plus  tard  que 
les  solutions  faibles  de  nitrate  d'argent  donnaient  des  résultats  préférables  (voyez,  pour  cet 
historique:  Recklingausen,  Zur  Geschichte  der  Versilberungsmelliode,  in  VircliGiv's  Arch 
1863,  t.  XXVII,  p.  419.) 
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rcnces,  est,  que  chacune  des  figures  découpées  en  clair  par  le  dépôt 
d'argent  correspond  toujours  à  une  cellule  cornéenne  dont  on  peut 
lairc  apparaître  le  noyau  et  quelquefois  môme  le  corps  entier  par  les 
réactifs  colorants  (carmin,  iiématoxyline,  etc.).  11  en  faut  conclure  que 
le  métal  s'est  simplement  déposé  à  distance  des  cellules  dans  les 


FlG.  109  (d'api'ès  Klein).  —  Conieo  d'une  grenouille  soumise  à  l'aclion  prolongée  du  uilralo  d'argent; 
aspect  que  prosenteni  communément  les  réserves  métalliques  répondant  aux  cellules  et  dans  lesquelles  on 
peut  apercevoir  un  noyau. 

espaces  séparant  les  lames,  et  probablement  là  où  elles  sont  le  plus 
rapprochées. 

Le  tissu  cornéen  n'est  pas  vasculaire.  On  n'y  trouve  jamais  de 
lymphatiques  tapissés  de  leur  épithélium  caractéristique.  Les  nerfs  au 
contraire  y  sont  abondants.  Ils  seront  décrits  plus  loin  (§  481). 

On  trouve  parfois  des  cellules  pigmentaires('l)  dans  le  tissu  cor- 
néen, et  constamment  des  leucocytes  (voy.  §§  2i  et  61);  on  a  décrit, 
pour  expliquer  la  présence  et  les  migrations  des  leucocytes  dans  le 
tissu  cornéen,  tout  un  système  de  canaux,  mais  dont  on  n'a  jamais 
prouvé  l'existence  par  une  injection  méthodique.  Il  est  toujours 
possible  de  pousser  un  liquide  entre  les  lames  de  la  cornée,  qui 
pénètre  plus  ou  moins  réguhèrement.  Mais  c'est  là  un  effet  de  déchi- 

(1)  Chez  certains  poissons  un  segment  entier  de  la  cornée,  jusqu'au  centre,  contient  lies 
cljromoblastes  de  diverses  couleurs. 
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rure  analogue  à  ce  qui  se  produit  dans  toute  injection  interstitielle.  Si 
le  liquide  suit  de  préférence  dans  la  cornée  certaines  directions,  cela 
est  dû  seulement  à  la  disposition  définie  des  parties  résistantes  qui  la 
constituent. 

§  4,77.  _  Couche  liniltanto  antcriouro. 

Chez  beaucoup  d'animaux  le  tissu  cornéen  s'étend,  sans  changer 
d'aspect,  jusqu'à  la  limite  de  l'épilhélium  qui  le  recouvre  en  avant.  Chez 
l'homme,  cet  épithélium  repose  sur  une  lame  de  même  nature  que 
celles  qui  constituent  le  reste  du  tissu  cornéen,  ainsi  que  l'a  montré 
Rollett  (dans  Stricker)  ;  seulement,  cette  lame  est  d'épaisseur  égale 
dans  toute  son  étendue  et  elle  forme  par  suite  une  zone  nettement  dis- 
tincte sur  les  coupes  :  de  là  sont  venus  les  différents  noms  sous  lesquels 
on  l'a  désignée.  Elle  est  épaisse  de  lOfx  environ;  l'action  des  alcalis,  en 
la  gonflant,  la  rend  encore  plus  apparente.  Gomme  les  autres  lames, 
elle"  se  réduit  en  fibrilles  sur  les  cornées  traitées  par  le  permanganate 
de  potasse.  Elle  n'est,  en  somme,  selon  la  désignation  de  Reichert,  que 
la  couche  limitante  antérieure  (1)  du  tissu  cornéen. 

§  478.  —  Épithélium  cornéen. 

L'épithélium  cornéen  forme  une  couche  dont  l'épaisseur  varie  de 
50  à  100  {X.  Les  cellules  dispo^sées  sur  quatre  ou  cinq  rangs  sont  petites. 
Les  plus  profondes  sont  allongées,  avec  leur  grand  axe  normal  à  la 
surface  de  la  cornée.  Les  moyennes  ont  une  forme  plus  régulièrement 
polyédrique,  et  enfin  les  superficielles  deviennent  plus  aplaties  et 
plus  larges.  Le  diamètre  des  cellules  moyennes  est  de  18  à  22  p..  Le 
grand  diamètre  des  cellules  profondes  et  superficielles  situé  dans  des 
directions  opposées,  peut  atteindre  30  p.  Le  noyau  est  généralement 
arrondi.  Après  la  mort,  cet  épithélium  disparaît  de  bonne  heure; 
l'action  de  l'eau  et  de  l'acide  acétique  le  détache  aussi  très-rapide- 

(1)  Vordere  Grenz,schicht.  Syn.  :  lamina  elhstica  anterior  (Bowman),  aïïssere  Basal- 
memhran  (Henle),  Basementmembran  (Bowman).  Ces  noms  doivent  donc  être  abandonnés: 
le  premier  consacrerait  une  erreur  sur  la  constitution  de  la  couche  en  question;  les  deux 
autres  tendraient  à  établir  une  sorte  de  lien  morphologique  entre  cette  couche  et  l'épithélium 
qui  la  revêt.  Or,  on  peut  s'assurer  que  Tépithélium  ne  dépend  en  rien  de  cette  couche.  Nous 
avons  pu  observer  une  cornée  pathologique  sur  laquelle  la  lame  limitante  antérieure,  ayant 
subi  une  solution  de  continuité,  avait  été  débordée  en  quelque  sorte  par  le  tissu  cornéen 
normal  qui  s'était  établi  en  avant  d'elle  dans  une  certaine  étendue,  au-dessous  de  l'épithélium. 
Or,  celui-ci,  séparé  par  conséquent  de  la  lame  limitante  et  reposant  sur  le  tissu  cornéen 
propre  (comme  chez  les  poissons),  n'était  pas  modiRé.  Ce  fait  et  quelques  autres  semble- 
raient indiquer  que  !a  couche  limitante  antérieure  de  la  cornée  n'est  qu'en  contact  apparent 
avec  l'épithélium,  et  qu'il  existe  probablement  au-dessous  de  celui-ci  une  couche  de  rares 
cellules  cornéennes  espacées,  très-déprimées,  qui  représenterait  virtuellement  la  place 
où  s'étendait  la  conjonctive  pendant  l'âge  embryonnaire,  et  la  zone  où  se  développent  de 
nouveau  des  vaisseaux  au  cours  de  certaines  altérations  pathologiques. 
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ment.  Il  est  la  continuation  directe  de  l'épithélium  qui  tapisse  la  con- 
jonctive :  tandis  que  le  chorion  de  celle-ci  s'atténue  et  cesse  au  pour- 
tour de  la  cornée,  l'épithélium  se  prolonge  sur  celle-ci  et  revêt  de  la 
sorte  toute  la  partie  antérieure  du  globe  oculaire. 

§  479.  —  liamo  élastique  (1)  et  épithéliam  poMtérleur. 

La  lame  élastique  postérieure  contrairement  à  la  couche  limitante 
antérieure,  constitue  une  espèce  anatomique  distincte  :  elle  est  nette- 
ment délimitée,  très-réfringente,  avec  des  caractères  physiques  et  chi- 
miques différents  de  ceux  des  lames  du  tissu  cornéen. 

Elle  a  environ  15  y-  d'épaisseur.  D'après  II.  Miiller,  elle  serait  plus 
épaisse  sur  les  bords  de  la  cornée  qu'au  centre,  elle  deviendrait  aussi 
plus  épaisse  avec  l'âge.  Sa  substance,  parfaitement  hyaline,  ne  se 
trouble  ni  quand  on  la  fait  bouillir  dans  l'eau,  ni  quand  on  la  traite 
par  les  alcalis.  Elle  garde  son  apparence  anhiste  sur  les  cornées  trai- 
tées par  le  permanganate  de  potasse.  Quand  on  la  sépare  du  tissu 
cornéen,  elle  s'enroule  de  telle  sorte  que  la  face  antérieure  devient 
concave.  Par  ses  réactions  chimiques  elle  se  rapproche  de  la  capsule 
du  cristallin  (§  512).  Elle  se  colore  par  le  picrocarminate  en  orangé, 
offrant  ainsi  une  nuance  intermédiaire  à  celles  des  fibres  lamineuses 
et  des  substances  élastiques.  Cependant,  sur  ses  bords  elle  paraît  se 
résoudre  en  une  couche  de  fibres  (2)  mêlées  à  celles  qui  continuent 
les  lames  cornéennes  :  ces  fibres  s'enfonceraient  dans  la  sclérotique 
au  voisinage  du  muscle  ciliaire  et  du  plexus  veineux  désigné  sous  le 
nom  de  canal  de  Schlemm. 

En  arrière,  la  lame  élastique  est  tapissée  par  un  épithélium  qui 
forme  avec  elle  la  membrane  de  Demours.  Il  comprend  un  seul  rang 
de  cellules  difficiles  à  observer  chez  l'homme  où  elles  disparaissent 
vite  après  la  mort.  Elles  sont  aplaties,  ne  mesurant  pas  plus  de  4  à 
6  f*  d'épaisseur,  larges  de  20  f«,  hexagonales,  pâles  et  très-finement 
granuleuses;  le  noyau  arrondi  mesure  6  à  10/*.  A  la  périphérie  de 
la  cornée,  ces  cellules  se  continuent  avec  l'épithélium  qui  tapisse  en 
avant  la  surface  de  l'iris  (§  485). 

§  480.  —  Vaisseaux  de  la  cornée. 

Aucun  des  tissus  de  la  cornée  n'est  vasculaire  (§  476)  chez  l'adulte. 
Pendant  la  vie  fœtale,  la  conjonctive  s'avance,  avec  ses  vaisseaux  jus- 

(t)  Syn.  :  Membrane  propre  de  Descemct,  de  Demours;  Wasserhaut,  membrana  elastica 

posterior,  etc.  ,    ■        n     ,  x 

(2)  Ciaccio  (1875)  décrit  la  lame  élastique  postérieure  comme  composée  de  fibrilles  tr^s- 

fines  unies  par  une  substance  solide. 
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qu'au  milieu  de  l'organe,  puis  elle  subit  un  retrait  graduel  (voyez 
§  477, note),  en  sorte  que  chez  l'adulte  elle  n'empiète  que  d'un  milli- 
mètre ou  deux  tout  au  plus  sur  les  bords  de  la  membrane  transparente. 
Les  capillaires  (1)  viennent  décrire  dans  cette  région  les  arcs  formant 
ce  qu'on  appelle  Vannulus  conjo?ictivœ.  Ils  sont  de  la  plus  petite  espèce 
et  mesurent  parfois  seulement  4  ou  5  ft  de  diamètre,  Il  n'y  a  pas  davan- 
tage de  vaisseaux  lymphatiques  dans  la  cornée  (§  476). 

§  481.  —  IVorrs  do  la  corncei 

Ils  ont  été  découverts  par  Schlemm.  Ils  naissent  des  petits  nerfs 
ciliaires  {nervuli  ciliares)  et  passent  du  tissu  de  la  sclérotique  dans 


FiG.  170  (d'après  Klein.)  —  Dernières  ramifications  nerveuses  dans  le  iissu  de  la  cornée  d'une  grenouille; 

on  n'a  pas  figuré  les  cellules.  (Gr.  350/1.) 

le  tissu  cornéen.  On  les  voit  facilement  au  bord  de  la  cornée  former 

(1)  Émanés  des  artères  ciliaires  antérieures,  qui  fournissent  aussi  à  une  partie  de  la 
conjonctive  scléroticale. 
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des  laisccaux  larges  à  peine  de  45  ^.  Ils  sont  généralement  au  nombre 
de  25  à  30,  pénétrant  par  autant  de  points  de  la  périj)hérie.  Jusqu'à 
un  ou  deux  millimètres  de  distance  du  bord  cornéen,  ils  contiennent 
des  tubes  à  myéline  larges  de  2  à  4  qui  se  réduisent  plus  loin  en 
fibres  de  Remak,  puis  en  axes  nus,  larges  de  1  à  2  au  plus.  Ces  nerfs 
se  répandent  dans  le  tissu  cornéen  surtout  en  avant,  et  leurs  dernières 
terminaisons  forment  un  plexus  extrêmement  ricbe  (fig,  170).  En 
môme  temps  un  certain  nombre  de  j^ameaux  pénètrent  dans  l'épilbé- 
lium,  ainsi  que  l'ont  montré  les  recherches  célèbres  de  Gohnheim 
laites  avec  le  chlorure  d'or.  Ces  rameaux  (mmi  perforantes)  tra- 


Fig.  171  (d'après  Kolliker).  —  Epithélium  de  la  cornée  de  la  grenouille  observe  par  sa  surface  après 
traitement  par  le  chlorure  d'or,  et  montrant  le  résean  nerveux  sous-épilhclial.  On  disting^ue  particulière- 
ment bien  deux  rameaux  perforants.  (Gr.  350/1.) 

versent  la  couche  limitante  antérieure  pour  former  immédiatement 
au-dessous  de  l'épithélium  un  nouveau  réseau  terminal  sous-épilhé- 
lial.  De  celui-ci  partent  des  filaments  extrêmement  grêles,  sans 
doute  des  fibrilles  nerveuses  primitives,  qui  s'avancent  normalement 
à  la  surface  de  la  cornée  entre  les  cellules  profondes  et  moyennes 
de  l'épithélium:  elles  ne  semblent  pas  dépasser  cette  limite;  on  les 
voit  bien  sur  les  coupes  (i).  C'est  l'exemple  le  plus  net  que  présente 


(1)  L'emploi  du  chlorure  d'or  appliqué  à  l'étude  des  plus  fines  terminaisons  nerveuses 
est  sujet  à  quelques  réserves  du  genre  de  celles  que  nous  avons  exprimées  (g  129)  à  l'en- 
droit de  l'usage  du  nitrate  d'argent.  On  remarquera  qu'il  s'agit  dans  les  deux  cas,  non 
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l'économie  d'un  tissu  épithélial  en  contact  direct  avec  les  éléments 
nerveux. 

Les  nerfs  de  la  cornée  seront  étudiés  par  le  chlorure  d'or,  en  même 
temps  que  les  cellules,  suivant  la  méthode  que  nous  avons  indiquée 
i§  476)  pour  ces  dernières. 

§  482.  —  Choroïde  (1). 

Quand  on  détache  la  rétine  du  fond  de  l'œil,  celle-ci  laisse  souvent 
adhérente  à  la  choroïde  une  couche  très-mince,  formée  d'un  rang 
unique  de  cellules,  et  appelée  parfois  «  couche  épithéliale  de  la  cho- 
roïde »,  mais  qui  se  relie  embryogéniquement  à  la  rétine  et  qui  sera 
décrite  avec  elle  (§  4-90).  La  choroïde  commence  au-dessus  de  cette 
,  couche  (par  rapport  au  centre  de  l'œil)  et  se  termine  extérieurement 
.•sans  limites  précises  qui  la  séparent  de  la  sclérotique. 

La  choroïde  est  par  excellence  la  membrane  vasculaire  du  globe  de 
1  l'œil;  elle  forme  en  se  renflant  les  procès  ciliaires.  Comme  la  sel é- 
irotique  elle  est  en  continuité,  à  l'entrée  du  nerf  optique,  avec  la 
llame  criblée  (§  472).  Par  ses  éléments  constitutifs  essentiels  elle 
;  appartient  au  groupe  des  organes  lamineux,  avec  cette  seule  diffé- 
irence  que  les  capillaires  et  les  cellules  pigmentaires  ont  ici  unepré- 
(dominance  marquée  sur  les  autres  éléments  et  donnent  au  tissu  un 
(caractère  spécial. 

La  choroïde  depuis  l'iris  jusqu'au  voisinage  de  Féquateur  de  l'œil, 
I reçoit  le  sang  des  ciliaires  iriennes  et  antérieures  par  des  branches 
tqui,  sorties  du  muscle  ciliaire,  se  dirigent  en  arrière  pour  s'enfoncer 

I  de  la  combinaison  d'un  sel  avec  la  matière  organique,  mais  delà  réduction  d'un  métal.  L'or 
:se  dépose  au  voisinage  ou  au  contact  des  fibrilles  nerveuses  primitives,  sans  qu'il  y  ait 
1  union  molécule  à  molécule  des  deux  substances.  De  là  vient  que  ces  fibrilles,  dans  les 
[préparations  au  chlorure  d'or,  au  lieu  de  présenter  une  continuité  manifeste,  sont  sou- 
'vent  accusées  par  des  traînées  de  points  métalliques.  Ceci  est  le  cas,  en  particulier,  pour 
lies  fibrilles  nerveuses  de  répithélium  cornéen.  Leur  existence  ne  saurait  faire  doute,  mais 
i  il  est  certain  cependant  que  des  causes  d'erreur,  tenant  à  la  méthode  employée,  viennent 
i  compliquer  Tobservalion.  E.  Becquerel  a  montré  que  les  fissures  peuvent,  dans  certains 
(Cas,  jouer  le  rôle  d'appareil  réducteur;  on  se  demandera  si  les  traînées  obtenues  au  mi- 
1  lieu  des  cellules  de  l'épithélium  cornéen  ne  pourraient  pas,  dans  certains  cas,  résulter  de 
î  simples  conditions  physiques.  En  suivant  sur  des  coupes  de  la  cornée  les  traînées  de 
I  points  dont  nous  parlons,  on  a  pu  les  voir  s'avancer  entre  les  cellules  les  plus  superficielles 
I  et  se  prolonger  au  delà  de  la  surface  de  forgane  par  un  filament  extrêmement  ténu,  long  de 
:  3  à  4.  (x,  et  on  a  même  décrit  les  extrémités  des  nerfs  de  la  cornée  comme  flottantes  pour  la 
<  couche  liquide  étendue  à  la  surface  de  l'œil;  or  E.  Becquerel  a  montré  précisément  que  le 
!  métal  réduit  par  les  fissures  peut  parfois  se  prolonger  en  une  sorte  de  champignon.  Il  importe 
I  en  un  mot,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  (g  129),  de  ne  jamais  perdre  de  vue,  pour  Finter- 
I  prétation  des  apparences  données  par  les  réductions  métalliques,  le  rôle  important  que  peu- 
'  vent  jouer  dans  celles-ci  les  conditions  physiques. 

(1)  Voyez  H.  Chrétien:  La  Choroide  et  l'Iris,  thèse  d'agrégation,  Paris,  1876;  et  Leber 
t  dans  Stricker. 
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dans  la  choroïde  :  elles  donnent  d'une  part  naissance  au  réseau  capil- 
laire rhoroïdien,  et  s'anastomosent  d'autre  part  avec  les  ciliaires  pos- 
térieures. Dans  le  fond  de  l'œil  la  choroïde  est  alimentée  par  les 
ciliaires  courtes  qui  se  ramifient  dichotorniqucment  :  leurs  rameaux. 

s'amincissent  en  s'approchant  de  la  couche 
interne  de  la  choroïde  qui  contient  le  réseau 
capillaire  le  plus  fin,  et  qu'on  appelle,  pour 
cette  raison,  membrane  diorio  -cajnllaire. 
Ce  réseau  cesse  subitement  au  niveau  de  Vora 
serrata  (fig,  172). 

Tandis  que  le  système  artériel  de  la  choroïde 
est  à  peu  près  indépendant  de  celui  des  autres 
parties  de  l'œil,  les  grandes  veines  vortiqueuses 
sont  au  contraire  le  centre  de  confluence  de  tout 
le  sang  des  procès  ciliaires,  du  muscle  ciliaire 
et  de  l'iris  (i). 

Envisagée  dans  son  épaisseur,  la  choroïde 
présente  à  étudier  trois  zones  qui  sont,  de  de- 
dans en  dehors  : 

1°  La  membrane  chorio-capillaire,  ou  de 
Ruysch  ; 

2"  La  couche  des  gros  vaisseaux  ; 
3°  La  lamina  fusca  ou  membrane  supra- 
choroïdienne. 

Ces  difî'érentes  couches,  considérées  indépen- 
damment des  vaisseaux  qu'elles  contiennent, 
d,  procès  ciliaires;  e,  vaisseaux  représentent  unc  sorte  de  progression  dans 

de  l'iris  aboutissant  en /■  auré-    ■,.  ,  ,  -,        .  .  n  i  i 

seau  du  bord  pupillaire.  l  echelle  des  tissus  lamineux,  allant  de  la  mem- 
brane chorio-capillaire,  où  celui-ci  demeure 
embryonnaire  en  quelque  sorte,  jusqu'à  la  sclérotique,  où  il  atteint  le 
caractère  fibreux  par  excellence.  On  n'oubliera  point  qu'il  n'y  a  entre 
ces  difî'érentes  couches  aucune  limite  tranchée  et  que  le  passage  se  fait 
graduellement  de  l'une  à  l'autre. 

1°  La  membrane  chorio-capillàire  est  essentiellement  constituée 
par  un  réseau  sanguin  d'une  extrême  richesse  (2).  Le  diamètre  des 

(1)  Seules,  quelques  veinules  de  la  partie  antérieure  et  externe  du  muscle  ciliaire  vont  se 
jeter  dans  les  veines  ciliaires  antérieures,  soit  directement,  soit  après  avoir  fourni  des  branches 
au  plexus  veineux  circulaire  désigné  sous  le  nom  de  canal  de  Sclilemm,  et  qui  lui-même  se 
décharge  dans  les  veines  ciliaires  antérieures. 

(2)  Certaines  expériences  sur  la  production  de  la  pourpre  rétinienne  (§  495)  semblent 
indiquer  que  ce  réseau  prend  une  part  directe  à  la  nutrition  des  couches  les  plus  externes 
de  la  rétine. 


Fig.  172  (d'après  Arnold).  — 
Vaisseaux  de  la  choroïde  et  de 
l'iris  d'un  enfant  vus  par  la 
face  profonde,  a,  réseau  cho- 
roïdien,  faisant  place  au  niveau 
de  Vora  serrata,  en  b,  aux 
artères  do  la  couronne  ciliaire  c; 
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I  mailles  est  inteneur  ù  celui  des  capillaires  limitanls  :  il  mesure  au 
■  voisinage  du  nerf  optique  iO  à  20;^,  à  l'équateur  de  l'œil  iO  à  30  pi,  et 
I  enfin  jusqu'à  30  près  de  Vora  serra  ta  {L  Arnold  et  Iwanoff).  Les 
mailles  sont  à  peu  près  arrondies  au  fond  de  l'œil  ;  elles  deviennent 
:  allongées  au  voisinage  de  Yora  serrata.  Les  capillaires  sont  plongés 
•  dans  une  matière  amorphe  hyaline,  avec  très-peu  de  corps  fibro- 
;  plastiques  (1). 

2°  Dans  la  couche  des  gros  vaisseaux  les  cellules  étoilées  ou  fusi- 
!  formes  deviennent  beaucoup  plus  abondantes.  La  matière  amorphe 

présente,  à  côté  des  corps  fibro-plastiques ,  beaucoup  de  leucocytes 
I  errants.  Les  cellules  fibro-plastiques  sont  elles-mêmes  plus  ou  moins 
'  chargées  de  pigment  et  font  ainsi  le  passage  à  la  couche  suivante. 

Les  artères  offrent  une  enveloppe  épaisse  de  fibres -cellules  circu- 
!  laires,  doublée  en  dehors  de  faisceaux  de  libres-cellules  longitudinales. 

Les  nerfs  ciliaires  forment  à  la  surface  de  la  couche,  un  plexus 
I  dans  les  angles  duquel  on  rencontre  des  cellules  ganglionnaires. 

De  ce  plexus  partent  des  fibrilles  nerveuses  qui  accompagnent  les  vais- 
:  seaux  et  qui  sont  vraisemblablement  destinées  aux  muscles  puissants 
'  de  leurs  parois.  . 

3"  La  lamina  fusca  représente  un  nouveau  degré  de  condensation 
dans  l'échelle  des  tissus  lamineux  allant  de  la  trame  de  la  membrane 
chorio-capillaire  au  tissu  sclérotical  proprement  dit.  Elle  est  formée 
de  tissu  fibreux  avec  fibres  élastiques  très-minces,  une  faible  pro- 
portion de  matière  amorphe  et  des  cellules  fibro-plastiques  pigmentées 
ou  non. 

Ces  cellules  affectent  des  formes  et  des  dispositions  variables.  Elles 
peuvent  être  lamelleuses,  assez  régulièrement  polygonales,  et  placées 
sur  le  même  plan  (bœuf)  ;  tantôt,  au  contraire,  elles  sont  déchiquetées 
sur  les  bords  et  plus  ou  moins  rameuses  ;  d'autres  fois  enfin  nette- 
ment étoilées  ou  fusiformes.  Comme  dans  la  couche  précédente  on 
peut  trouver  des  leucocytes  disséminés  çà  et  là  au  sein  de  la  matière 
amorphe. 

Chez  les  albinos ,  les  granulations  pigmentaires  n'existent  ni 
dans  les  corps  fibro-plastiques  de  la  lamina  fusca,  ni  dans  la 

(I)  De  là  le  nom  de  membrane  vitreuse  {lamina  vitrea)  qui  lui  a  élé  parfois  donné.  Nous 
trouvons  la  matière  amorphe  très-abondante  sur  Fœil  de  l'otarie.  —  Nous  avons  indiqué 
d'autre  part  que  cette  zone,  chez  le  jeune  blaireau,  était  limitée  du  côté  de  la  rétine  par  une 
couche  unique  de  cellules  dont  nous  avons  marqué  la  disposition  relativement  aux  canil- 
laires  situés  au-dessous  d'elles  (p.  597,  note  2), 
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couche  épithéliale  conliguc  à  la  rétine  ;  on  peut  trouver,  soit  entre 
les  éléments  figurés,  soit  à  leur  intérieur,  de  larges  gouttelettes  de 
graisse  (1). 

§  483.  —  Procès  ciliaircH. 

Le  tissu  des  procès  ciliaires  est  comme  celui  de  la  choroïde  formé 
d'une  trame  lamineuse  rare  par  rapport  à  la  masse  des  vaisseaux 
qu'elle  contient  (2). 

(1)  L'aspect  brillant,  nacré,  à  renet  bleuâtre  ou  verdàtre,  du  fond  de  Tœil  chez  les  animaux 
ayant  un  tapis,  résulte  essentiellement  de  la  présence  d'un  tissu  cénilesccnt  spécial  au- 
dessous  de  la  membrane  de  Ruysch,  en  môme  temps  que  la  couche  épithéliale  rétinienne 
se  trouve  elle-même  dépourvue  de  pigment  à  ce  niveau.  La  nature  de  la  couche  cérulescentc 
varie  :  tantôt  elle  est  formée  de  faisceaux  plats  de  fibres  lamineuses  très-fines,  comme 
chez  les  ruminants,  le  cheval,  etc.  {tapis  fibreux)  ;  tantôt  au  contraire  elle  se  compose  de 
plusieurs  rangs  superposés  (une  quinzaine  environ)  de  cellules  sans  analogues  dans  le  corps 
humain,  désignées  sous  les  noms  divers  de  Glamzellen,  Inlerferenzellen  (Brucke),  irido- 
cijtes,  cellules  irisantes ,  elc .  Celte  disposition  se  trouve  chez  les  carnassiers,  où  elle  a  été 
indiquée  pour  la  première  fois  par  Max  Schullze  (Ueher  das  Tapelum  in  der  Clioroidee 
des  Auges  der  Raubthiere,  Dissert.,  Bonn,  27  Nov.  1871;  Centralhlatl,  7  Sept.  1872).  Ces 
cellules,  étudiées  sur  des  yeux  macérés  dans  la  liqueur  de  Miiller,  sont  sensiblement 
polygonales,  à  cinq  ou  six  pans ,  aplaties  parallèlement  à  la  surface  de  la  choroïde  ;  elles 
mesurent  40  |i  de  diamètre.  Le  noyau  est  petit,  central,  en  général  sphérique,  parfois 
entouré  de  quelques  granulations.  Quant  au  corps  cellulaire,  il  semble  clivé  en  aiguilles 
cristallines  disposées  par  groupes  ayant  chacun  une  orientation  différente.  Le. nombre  de 
ces  groupes  varie  d'une  cellule  à  l'autre,  ainsi  du  reste  que  le  nombre  d'aiguilles 
qui  les  composent  Ces  aiguilles  sont  formées  d'une  substance  organique  solide,  résistante, 
qui  paraît  de  tous  points  analogue  à  celle  des  lamelles  de  l'argenture  des  poissons,  étudiée 
pour  la  première  fois  par  Réaumur  et  depuis  par  Wittich.  La  forme,  les  dimensions  de 
ces  aiguilles  dans  le  corps  cellulaire  diffèrent  beaucoup  suivant  les  animaux,  et  règlent 
l'éclat  du  tapis.  On  trouve  les  mêmes  variétés  chez  les  poissons,  quand  on  compare  les  larges 
lamelles  empilées  d'où  résulte  la  coloration  bleue  intense  de  l'épinoche  mâle  en  amours,  à 
Tcxiguïté  des  mêmes  produits  dans  les  iridocytes  de  la  peau  du  turbot,  où  ils  ne  donnent  ; 
plus  qu'une  couleur  blanc  mat  (voy.  Pouchet,  Des  changements  de  coloration,  1876). 

Le  tapis  des  mammifères  est  traversé  normalement  à  sa  surface  par  des  capillaires  qui 
relient  les  vaisseaux  profonds  de  la  choroïde  au  réseau  de  la  membrane  de  Ruysch.  On  se 
rend  facilement  compte  de  celte  disposition,  soit  sur  les  pièces  injectées,  soit  sur  les  pièces 
simplement  imprégnées  au  nitrate  d'argent.  dernier  procédé  a  l'avantage  de  délimiter  à 
la  fois  les  éléments  de  la  couche  épithéliale  rétinienne,  qui  reste  en  général  adhérente  an 
fond  de  l'œil,  et  les  cellules  du  tapis  au-dessous  d'elle.  En  même  temps  les  vaisseaux  de 
communication  verticaux  se  montrent  comme  des  entonnoirs  taillés  dans  la  couche  d'irido- 
cytes.  Le  tapis  des  carnassiers  se  développe  tard.  Les  cellules  du  tapis  du  chat  ne  contiennent 
pas  encore  de  corps  irisants  à  la  naissance.  Leur  diamètre  à  cette  époque  est  à  peu  près  égal 
en  tous  sens  (20  jj.),  leur  forme  irrégulière,  quelquefois  rameuse  ;  les  aiguilles  cristallines 
n'y  apparaissent  que  de  trois  à  cinq  semaines  plus  tard.  Ces  cellules  représentent  une  diffé- 
l'enciation   spéciale  des  cellules  fibro-plastiqucs,  à  ajouter  à  celles  que  nous  avons  déjà 

signalées  en  différentes  places  :  cellules  adipeuses,  pigmentaires,  tendineuses,  etc   Quant 

i\  la  substance  même  des  aiguilles,  il  semble  qu'on  puisse  la  rapprocher  des  fibres  minces, 
rigides,  de  longueur,  rfe'/înie,"  atténuées  en  pointeaux  deux  extrémités,  qui,  réuni(^s  en 
faisceaux  parallèles  facilement  dissociables,  constituent  les  parois  de  la  vessie  natatoire 
de  certains  poissons;  elle  paraît  très-voisine  de  la  substance  ostéoïde  (KoUiker),  qui  forme 
le  squelette  de  ces  derniers. 

(2)  On  pourrait  décrire  dans  l'économie  deux  tissus  essentiellement  vasculaircs  :  1°  celui  de 
la  choroïde  et  des  prooès  ciliaires,  dont  on  devrait  raiiproclier  peut-être  celui  des  plexus 
choroïdes;  2°  le  tissu  ércctile  (voy.  ci-dessous),  dans  lequel  les  capillaires  ne  sont  pas  seule- 
ment abondants,  mais  dilatés. 
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Les  vaisseaux  sanguins,  pelotonnés  sur  eux-mêmes,  sont  séparés  par 
(  de  minces  lames  de  ce  tissu  conjonctif,  surtout  vers  la  surface. 

Les  procès  ciliaires  reçoivent  le  sang  des  artères  ciliaires  antérieures 
.  et  des  artères  ciliaires  postérieures  longues,  ainsi  que  du  grand  cercle 
:  artériel  de  l'iris  que  les  unes  et  les  autres  forment  par  leur  union. 
Toutes  ces  artères  traversent  le  muscle  de  Brùcke  et  peuvent  peut-être 
(être  influencées  par  ses  contractions;  au  contraire,  la  plus  grande 
1  partie  du  sang  des  procès  ciliaires,  comme  de  toute  la  choroïde, 
.•s'écoule  librement  par  les  grandes  veines  vortiqueuses.  Dans  les  procès 
t  ciliaires  mêmes  les  veines  sont  placées  superficiellement  en  dedans, 
I  très-rapprochées  les  unes  des  autres  suivant  le  sens  radiaire. 

§  484.  —  Muscle  ciliaii'o  (1). 

Le  muscle  ciliaire  est  placé  entre  les  procès  ciliaires  et  la  scléro- 
I  tique,  dont  le  sépare  une  couche  de  tissu  pigmenté,  prolongement  de 
!  la  la7nina  fusca.  Il  est  entièrement  formé,  chez  l'homme  (2),  de  libres 
i  lisses  mesurant  en  moyenne  50  à  75  p  de  long  sur  6  ^  de  large. 

La  plus  grande  épaisseur  totale  du  muscle  est  d'environ  0""",8.  Ses 
faisceaux  affectent  deux  directions  dominantes  :  les  plus  extérieurs, 
sous  la  sclérotique,'  suivent  la  direction  méridienne,  allant  seulement 
se  réunir  en  arrière  par  des  anses  à  concavité  antérieure.  Les  faisceaux 
les  plus  internes,  au  contraire,  au-dessous  des  procès  ciliaires ,  sont 
disposés  circulairement  et  forment  le  muscle  de  Millier.  Les  fibres  mé- 
ridiennes se  fixent  en  avant  sur  une  lame  de  tissu  conjonctif  dense 
{tendon  circulaire  du  muscle  dlîaire)  répondant  au  point  où  la  cor- 
née continue  la  sclérotique.  Les  recherches  de  H.  Mûller,  Max  Schultze 
et  Iwanoff,  ont  montré  que  la  proportion  entre  les  deux  ordres  de 
fibres  longitudinales  et  circulaires  varie  considérablement  d'un  indi- 
vidu à  l'autre  (3). 

§  485.  —  Iris. 

L'iris  est  formé  d'un  tissu  à  la  fois  vasculaire  et  musculaire  sans 
analogue  dans  l'économie,  et  qu'on  pourrait  désigner  sous  le  nom  de 
tissu  irien.  L'iris  est,  de  plus,  recouvert  en  avant  et  en  arrière  par 
un  épithélium.  Il  présentera  donc  sur  la  coupe  trois  couches  : 

(1)  Ce  muscle  a  été  découvert  en  1835  par  Wallace,  étudié  peu  après  par  Gi'ampton,  et 
plus  tard  par  Briicko,  en  184.6. 

(2)  Il  renfcrnit;  chez  les  oiseaux  des  fibres  musculaires  striées. 

(3)  On  sait  que,  che-i  le  myope,  le  muscle  ciliaire  est  presque  entièrement  constitué  de 
fibres  radiaires,  tandis  que  Chez  le  presbyte,  au  contraire,  il  y  a  prédominance  marquée  des 
fibres  circulaires. 
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i°  La  couche  épithéliale  anléiieure  ; 
2"  La  couche  propre  ; 

3°  La  couche  éphiléliale  postérieure  dite  aussi  uvée,  ou  couche  de 
Brusch. 

Le  tissu  propre  esl  Ibrmé  d'une  gangue  conjonctive  dans  laquelle 
plongent  des  vaisseaux,  des  fibres  musculaires  lisses  (1)  et  des  nerl's. 
Les  vaisseaux  sont  remarquables  par  le  développement  exagéré  de 
leur  tunique  contractile.  Quant  aux  fibres  musculaires,  elles  affectent 
deux  directions  principales  :  dans  une  étendue  qui  varie  de  0""",9  à 
1""",3,  à  pai'tir  du  bord  pupillaire,  elles  sont  disposées  circulaire- 


VlG.  173  (d'après  Ktillikor).  —  Segment  de  l'iris  d'uu  lapin  albinos  coloré  au  carmin  et  traité  ensuite  par 
l'acide  acétique,  qui  met  en  relief  les  noyaux  des  fibres-cellules,  a,  spliinctcr;  66,  faisceaux  rayonnants 
(dilatateur)  séparés  par  du  tissu  conjonctif  ce.  (Gr.  350/1). 

r-i 

ment  et  forment  ce  qu'on  appelle  le  sphincter  de  la  pupille.  Dans 
le  reste  de  l'iris  leur  direction  est,  au  contraire,  rayonnante  ;  elles 
forment  des  faisceaux  isolés,  anastomosés  en  arcades  sur  le  bord  du 
sphincter. 

La  gangue  conjonctive  se  compose  de  faisceaux  délicats  de  fibres  I 
lamineuses  (2),  de  cellules  étoilées  plus  ou  moins  pigmentées  et  de  i; 
matière  amorphe  qui  forme  de  chaque  côté,  au-dessous  de  fépithé-  m 
lium,  une  mince  couche  hyaline  superficielle,  quelquefois  décrite  i-i 
comme  membrane  spéciale  ou  assimilée  à  la  membrane  basilaire  des  ^» 
muqueuses  (§  125). 

L'épithélium  de  la  face  postérieure  de  l'iris  est  formé  de  cellules 

(l)  Chez  les  oiseaux  on  trouve  dans  l'iris,  comme  dans  le  muscle  ciliaire,  des  fibres  slricos. 

("2)  D'après  M.  Donald  (Centralblalt,  1876,  n°  12},  on  verrait,  sur  l'œil  de  la  brebis,  ces  ''y 
faisceaux  aller  se  confondre  à  la  périphérie  de  l'iris,  avec  la  substance  des  lames  corncennes 
voisines  cl  même  de  la  lame  élastique  postérieure. 
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polygonales  dont  le  corps  est  entièrement  farci  de  granulations 
pigmentaires,  au  point  qu'elles  masquent  complètement  le  noyau. 
|-:iïes  peuvent  présenter,  toutefois,  un  plateau  dépourvu  de  pigment 
■i  qui  se  montre,  par  suite,  sur  les  coupes  d'ensemble,  comme  un 
mince  liséré  superficiel,  byalin.  Celui-ci  a  été  parfois  décrit  comme 
couche  spéciale  sous  les  noms  de  membrana  limitans  Pacini,  mem- 
brana  Jacobi,  membrana  pigmenti. 

L'cpithélium  de  la  face  antérieure  de  l'iris  est  moins  épais  que 
celui  de  la  face  postérieure.  Il  n'est  pas  pigmenté.  Les  cellules  ont  des 
contours  légèrement  sinueux  et  sont  moins  faciles 
;'i  isoler  (J.  Arnold).  Toutefois,  les  imprégnations  à 
l'argent  les  mettent  bien  en  évidence. 

Les  variétés  de  coloration  de  l'iris  tiennent  à  la 
proportion  relative  des  différents  éléments  qui 
entrent  dans  sa  composition.  Quand  les  granulations 
pigmentaires  libres  ou  incluses  dans  les  éléments  fig.  i74(d'iiprèsKoiiiker). 
font  complètement  défaut,  l'iris  ne  doit  sa  couleur     -  Épitudiimn  de  la  face 

r  '  _  aiiteriouro  de  1  ii'is  chez 

qu'au  sang  circulant  dans  les  capillaires  :  c'est  le  lo  veau.  (Gi-.  300/1.) 
cas  pour  les  albinos.  La  teinte  bleue  est  un  effet 
de  cèrulescence  (§  8)  des  couches  lamineuses  antérieures  dépour- 
vues de  pigmenl,  reposant  sur  les  couches  profondes  seules  pigmen- 
tées. Une  grande  proportion  de  pigment  répandu  dans  toute  la 
trame  jusque  sous  l'épithélium  antérieur  produit  les  iris  bruns.  Les 
changements  de  couleur  qui  s'observent  chez  chertaines  personnes 
;Sont  dus,  selon  toute  vraisemblance,  à  un  état  d'expansion  plus  ou 
moins  grand  des  corps  fibro-plastiques  pigmentés,  qui  se  comporte- 
1  raient  comme  de  véritables  chromoblastes  (voy.  §  80). 

§  486.  —  Vaisseaux  et  nci-rs  de  l'iris. 

L'iris  reçoit  le  sang  des  mêmes  sources  que  les  procès  ciliaires 
(§  483)  et  en  particulier  du  grand  cercle  artériel  de  l'iris.  Le  sang 
retourne  aux  veines  vortiqueuses  par  des  veinules  qui  passent  profon- 
dément sous  les  procès  ciliaires  et  s'unissent  aux  veines  revenant  de 
ces  derniers  (voy.  fig.  172). 

Les  nerfs  de  l'iris  sont  nombreux.  Ils  sont  composés  de  fibres  de 
IRemak  et  de  tubes  à  myéline.  Ces  derniers  offrent  un  diamètre  plus 
large  que  dans  la  plupart  des  nerfs  allant  à  des  muscles  lisses.  Ils 
forment  un  plexus  à  anses  arrondies  et  élégantes  dans  les  deux  tiers 
■externes  de  l'iris.  Les  filets  descendent  le  long  des  faisceaux  du  muscle 
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(lilalaleur  pour  venir  s'épanouip  à  la  surface  du  conslricleur.  On 
voit  parfois  des  tubes  à  myéline  Irès-fins  se  détacher  de  certains  fais- 
ceaux pour  rejoindre  perpendiculairement  ou  obliquement  d  autres 
faisceaux. 

II.  —  RÉTINE. 
§  487. 

La  rétine  est  l'organe  sensible  de  l'œil  ;  c'est  par  elle  seule  que  les 
impressions  lumineuses  sont  reçues  et  transmises  aux  centres  cépha- 
liques.  Elle  résulte  de  l'épanouissement  du  nerf  optique,  dont  les  con- 
ducteurs s'irradient  dans  tout  le  fond  de  l'œil.  La  mollesse  de  la  ré- 
tine, sa  continuité  avec  le  nerf  optique  l'avaient  déjà  fait  regarder 
par  Galien  comme  un  prolongement  du  cerveau.  L'assimilation  est 
plus  juste  encore  que  ne  pouvait  l'imaginer  l'anatomiste  du  iv'  siècle. 
On  retrouve,  en  effet,  dans  la  rétine  une  sorte  de  substance  grise 
et  de  substance  blanche  tout  à  fait  analogues  à  celles  des  centres 
et  disposées,  comme  elles,  en  couches  distinctes,  avec  des  tubes  à 
myéline,  des  cellules  nerveuses,  des  myélocytes,  de  la  névroglie 
fibrillaire,  etc.  En  même  temps,  à  ces  éléments  que  nous  avons  décrits 
ailleurs,  viennent  s'ajouter,  dans  la  rétine,  d'autres  éléments  propres 
tels  que  les  cônes,  les  bâtonnets,  etc.  Mais  avant  que  ces  derniers 
aient  apparu,  pendant  toute  une  période  de  la  vie  embryonnaire, 
la  ressemblance  du  tissu  rétinien  avec  celui  des  centres  nerveux 
encéphaliques  est  telle,  qu'on  pourrait  les  confondre  dans  la  même 
description. 

§  m. 

L'épaisseur  moyenne  de  la  rétine  est  de  220  |x  environ.  A  partir  de 
la  })apille,  qu'on  doit  considérer  comme  son  centre  anatomique, 
elle  s'amincit  progressivement  par  l'arrivée  successive  à  destination 
de  tous  les  conducteurs  nerveux.  Le  centre  jjhysiologique  de  la  rétine, 
est,  au  contraire,  la  tache  jaune  et  la  fovea  centralis.  Ces  régions 
répondraient,  d'après  Ilannover,  au  colobome  fœtal  (voy.  ci-dessous, 
§  515  et  suiv.). 

Sur  le  vivant  la  rétine,  observée  à  l'ophthalmoscope,  est  rouge,  sauf 
au  niveau  de  la  papille  reconnaissable  à  sa  couleur  blanche  bien 
tranchée.  Extraite  de  l'animal  en  vie,  la  rétine  a  une  couleur  pourpre 
spéciale  (§  495)  indépendante  des  parties  voisines.  Apres  la  mort, 
elle  devient  rapidement  grisâtre,  trouble,  opaline,  opaque  (I). 


(1)  Le  pli  de  la  rétine  n'est  qu'une  lésion  cadavérique. 
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§  489.  —  Couches  «lo  In  rétine. 

La  disposition  stratifiée  des  éléments  de  la  rétine  permet  d'y  recon- 
naître plusieurs  couches.  Le  nombre  de  celles-ci  et  leur  nomenclature 
varient  suivant  les  auteurs.  Il  existe  également  des  différences  selon 
le  lieu  de  la  rétine  observé.  On  s'accorde  à  compter  ces  couches  de 
dehors  en  dedans,  par  rapport  an  centre  du  globe  oculaire.  Les  pre- 
mières sont  donc  externes  par  rapport  aux  suivantes  :  elles  sont  posté- 
rieures par  rapport  à  la  direction  des  rayons  lumineux.  Or,  les  fibres 
du  nerf  optique  venant  s'épanouir  à.la  face  interne  ou  antérieure  de  la 
rétine,  il  en  résulte  que  les  autres  couches  n'existent  pas  au  niveau  de 
la  papille, puisqu'elles  doivent  laisser  passage  au  nerf.  Déplus,  on  sait 
'  qu'au  niveau  de  cette  perforation  des  couches  externes  de  la  rétine,  la 
'  vision  est  impossible,  c'est  le  punclim  cœcum  de  Mariette  ;  on  induira 
(  de  ce  seul  fait  que  la  région  sensible  de  la  rétine  doit  être  recherchée 
I  exclusivement  dans  les  couches  externes. 

Nous  distinguerons  dix  couches  de  la  rétine,  énumérées  ici  dans  leur 

•  ordre  de  dehors  en  dedans  : 

1°  Couche  pigmentaire; 

"2°  Couche  des  cônes  et  des  bâtonnets  ; 

3°  Limitante  externe.  Nous  nous  expliquerons  sur  ce  qu'il  faut 

•  entendre  par  cette  dénomination; 

A"  Couche  externe  à  noyaux  (4).  Cette  couche  est  en  corrélation 
i intime  avec  la  couche  des  cônes  et  des  bâtonnets  ; 

5"  Couche  intermédiaire  (ainsi  désignée  par  suite  d'une  assimila- 
îtion  admise  à  tort  entre  la  couche  précédente  et  la  suivante),  ou 
'  couche  à  névroglie  externe; 

6°  Couche  interne  à  noyaux,  ou  couche  à  myélocytes  ; 

7"  Couche  finement  grenue,  très-semblable  à  la  couche  intermé- 
'diaire,  ou  couche  à  névroglie  interne; 

8°  Couches  de  cellules  nerveuses; 

9°  Couche  de  fibres  nerveuses  ; 

iO"  Limitante  interne,  qu'il  conviendrait  sans  doute  de  détacher  • 
tde  la  rétine,  pour  la  reporter  à  l'étude  du  corps  vitré  (voy.  §  513). 

L'épaisseur  de  ces  couches  varie  suivant  le  lieu  de  la  rétine  observé. 
'Nous  reviendrons  sur  ces  différences  en  parlant  de  la  tache  jaune 

•  {§  50-4).  Ces  couches  sont  loin  d'être  indépendantes  :  elles  sont,  au 

(1)  Les  couches  à  noyaux  sont  désignées  dans  certaines  nomenclatures  sous  le  nom  de 
c  couches  granuleuses. 
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conlrairc  pour  la  pliipaii  au  inoins,  forleinenl  reliées  par  une  trarne 
de  soutien  dans  laquelle  s'enclievèlrenL  les  éléments  de  nature  ner- 
veuse formant,  à  la  véi-ité,  la  plus  grande  masse  de  la  membrane. 


Kic.  175  (d'après  Max  Scliullzp).  —  Sclidma  dn  la  rétine;  A,  couclio  pigmenlaire ;  B,  trame  laraineuser 

G,  Éléments  nerveux. 

Cette  structure  complexe  a  été  très-bien  exprimée  par  Max  Schultze 
dans  im  double  scliéma  que  nous  reproduisons  ici.  Il  représente  une 
rétine,  théoriquement  divisée  en  ses  parties  nerveuse  et  conjonctive  ; 
chaque  couche  de  la  rétine  devra  donc  être  considérée  comme  formée 
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par  la  superposilion  et  l'intrication  des  parties  figurées  ici  séparément. 
Les  chiffres  répondent  à  la  division  que  nous  avons  adoptée. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  les  différentes  couches  de 
la  rétine  humaine  envisagée  dans  la  région  équatorialc  de  l'œil, 
pour  revenir  ensuite  sur  les  différences  qu'elle  présente  vers  son 
(^entre  et  vers  ses  bords,  ainsi  que  sur  les  fonctions  des  divers  élé- 
ments qui  la  composent  (i). 


§  490.  —  Couche  pigiiicndiire. 


Cette  couche  se  compose  d'un  plan  unique  de  cellules  pigmen- 
tées (2).  Vues  de  face,  elles  ont  ordinairement  une  forme  régulière;  la 
plupart  sont  hexagonales,  mesurant  de  14  à  18     de  diamètre;  le 
uoyau  ne  contenant  pas  de  granulations  dessine  au  milieu  de  la 
cellule  une  tache  claire.  Le  contour  des  cellules  s'accuse  vivement 
par  l'action  de  l'acide  acétique:  on  voit  se  dessiner 
entre  elles  des  lignes  blanches  extrêmement  nettes, 
qui  donnent  à  l'ensemble  l'apparence  de  la  mo-  nOQfl 
saïque  la  plus  régulière,  avec  les  lignes  de  ciment  ^fiSSia 
visibles  entre  toutes  les  pièces.  Cette  apparence 
est  due  à  ce  que  les  granulations  sont  refoulées 


FiG.  ne  (d'après  Kôlliker). 

par  l'action  du  reactif  à  une  certame  distance  d  U     —  Cellules  de  la  couche 

•i       j        ni-  cpithcliale  de  la  rétine 

bord  cellulaire.  vues  de  face.  {Gr.300/1.) 

Quand  on  étudie  ces  cellules  sur  des  coupes  ou 
sur  des  dissociations  (après  macération  prolongée  dans  la  liqueur  de 
Millier),  on  voit  que  chaque  élément  présente  deux  régions  distinctes. 
La  partie  externe,  du  côté  de  la  choroïde,  est  dépourvue  de  pigment. 
Le  noyau  est  un  peu  refoulé  de  ce  côté,  où  l'on  trouve  aussi  communé- 
ment quelques  petites  gouttelettes  graisseuses  jaunâtres  (3).  De  l'autre 
côté,  vers  le  centre  de  l'œil,  le  corps  cellulaire  se  prolonge  en  filaments 
ou  en  franges  plus  ou  moins  pigmentées,  qui  s'engagent  entre  les 
cônes  et  les  bâtonnets  de  la  couche  suivante,  de  manière  que  ceux-ci 
plongent  en  quelque  sorte  dans  la  substance  de  la  cellule  moulée 
sur  eux  (fig.  175).  La  pigmentation  de  ces  prolongements  est  sur- 
tout accusée  au  niveau  de  la  tache  jaune.  Chez  les  batraciens,  ils 

(1)  La  rétine  des  batraciens  est  un  excellent  sujet  d'observation,  qu'on  ne  devra  pas  négli- 
ger dans  l'étude  de  cet  organe. 

(2)  Elles  n'oUVent  pas  de  pigment  au  niveau  du  tapis  (voy.  p.  (j22,  note},  quand  celui-ci 
existe. 

(3)  Chez  les  batraciens,  ces  gouttes  graisseuses  sont  colorées  en  jauiu!  rouge  (Morano, 
Die  Pitjmenlschicht  der  Helina,  in  Max  Schullze's  Arch.,  1871-187!2),  comme  d'ailleurs  le 
eontcnu  des  cellules  du  corps  adipeux  qui  avolsine  le  rein. 
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dcsccndenl,  jusqu'à  la  base  des  balonnels  et  des  cônes  au  niveau  de 
la  limitante  externe  :  chez  l'iionnne,  ils  paraissent  ne  pas  dépasser  la 
Jonction  du  segment  externe  du  bâtonnet  avec  l'interne  (§/i-92).  Chez 
les  albinos,  ces  éléments  sont  dépourvus  de  pigment;  le  corps  cellu- 
laire est  simplement  parsemé  de  fines  granulations  grisâtres. 

Au  niveau  de  Vora  serrala,  les  cellules  pigmentaires  diminuent 
de  volume.  Elles  sont  toutefois  encore  fortement  pigmentées  et  s'éten- 
dent ainsi  à  la  surface  des  procès  ciliaires,  jusqu'à  la  limite  de  l'iris, 
où  elles  se  continuent  par  transition  insensible  avec  l'épithélium  qui 
tapisse  la  face  postérieure  de  celui-ci. 

§  491.  — Couche  de  Jacob. 

La  couche  des  bâtonnets  et  des  cônes,  dite  aussi  couche  de  Jacob, 
devrait  être  réunie  dans  une  description  méthodique,  à  la  couche 
suivante  ou  couche  externe  à  noyaux  (§  488).  Elle  est  formée  par  la 
juxtaposition  de  deux  sortes  d'éléments  rangés  en  ordre  régulier 
comme  des  piquets  enfoncés  l'un  à  côté  de  l'autre  dans  le  sol.  Les 
deux  sortes  d'éléments  portent  les  noms  de  bâtonnets  et  de  cônes.  Ce 
sont,  selon  toute  apparence,  deux  modifications  d'un  même  élément, 
mais  sans  qu'on  trouve  ordinairement  de  formes  de  transition  faisant 
le  passage  de  l'un  à  l'autre. 

§  492.  —  Biltonnets. 

Les  bâtonnets  ont  été  découverts  en  1722  par  Leuwenhoeck,  et  de 
nouveau  en  1835  par  Tréviranus.  Ce  sont  de  petits  corps  cylindriques, 
coupés  carrément  à  leur  extrémité  externe,  longs  de  40  à  50  y.,  épais 
de  1  1/2  f/.  Ils  sont  d'une  observation  difficile  chez  l'homme  et 
s'altèrent  rapidement  après  la  mort,  ou  même  dès  les  dernières 
heures  de  la  vie,  quand  celle-ci  quitte  lentement  l'organisme. 

Ces  cylindres  juxtaposés  se  terminent  tous  au  même  niveau  dans  les 
excavations  correspondantes  du  corps  des  cellules  pigmentées  (§  400). 
L'autre  extrémité,  qui  correspond  à  la  limitante  externe,  se  continue  au 
delà  de  celle-ci,  tantôt  par  un  noyau  et  tantôt  par  un  filament  abou- 
tissant lui-même  à  un  noyau  :  ces  parties  qui  dépendent  en  réalité 
des  bâtonnets,  contribuent  à  former  la  couche  externe  à  noyaux  (§  497). 

Le  bâtonnet  proprement  dit  est  lui-même  composé  de  deux  seg- 
ments offrant  des  caractères  bien  distincts.  Ces  deux  segments  sont 
partagés  par  une  ligne  de  démarcation  nette;  et  comme  celle-ci  se 
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trouve,  pour  tous  les  bâtonnets,  sensiblement  au  même  niveau,  il  en 
résulte  que  la  membrane  de  Jacob,  surtout  après  l'action  de  certains 
réactifs  colorants,  semble  divisée  en  deux  couches  (1).  Le  segment 
interne  est  Ibrmé  d'une  substance  liomogène,  granuleuse  après  la 
mort,  peu  réfrangible,  très-semblable  cà  la  substance  du  corps  cellu- 
laire d'un  grand  nombre  d'éléments  anatomiques.  11  se  colore  en 
rouge  par  le  carmin;  l'acide  osmique  n'a  pas  d'action  spéciale  sur  lui  ; 
l'acide  nitrique  le  gonfle  légèrement. 

Le  segment  externe  a  des  propriétés  physiques  (^t  chimiques  toutes 
diflërentes.  Il  est  vitreux,  hyalin;  les  alcalis  ne  l'attaquent  pas  tout 
d'abord  ;  mais  on  le  voit  ensuite  s'allonger  ;  il  peut  persister  plusieurs 
heures  dans  une  solution  de  potasse  à  35  pour  100.  Une  réaction  très- 
spéciale  est  celle  de  l'acide  osmique  qui  le  noircit.  Sur  les  rétines 
préalablement  traitées  par  l'hydrate  de  chloral  (eau,  30  grammes; 
chloral,  -4),  et  que  l'on  soumet  ensuite  au  rouge  d'aniline,  le  segment 
externe  des  bâtonnets  prend  une  belle  coloration  jaune.  Il  se  teint  en 
vert  dans  les  mêmes  conditions  par  le  bleu  d'aniline  (bleu  d'ani- 
line, O'J^Ol;  alcool,  O^'^SO;  eau,  20  grammes);  tandis  que  le  segment 
interne  du  bâtonnet  devient,  au  contraire,  rouge  dans  le  premier  cas 
et  bleu  dans  le  second,  se  comportant  ainsi  comme  la  plupart  des  corps 
cellulaires  (2). 

Certaines  réactions  et  en  particulier  la  macération  dans  l'iodsérum 
ou  les- acides  faibles  montrent  le  segment  externe  des  bâtonnets 
comme  composé  de  petits  disques  épais 
d'un  demi-millième  de  millimètre  environ 
(Zenker),  ayant  pour  diamètre  la  largeur 
même  du  bâtonnet  et  empilés  les  uns  sur 
les  autres.  Chez  la  grenouille,  il  est  fré-  fig.  177  (d-.iprès  Koiiiker).  -  segment 
quent  de  voir  après  la  mort  le  segment  S^'^^mS  mXr''^ 
externe  se  sectionner  de  la  sorte.  On  a 

prétendu  faire  jouer  à  ces  disques  un  rôle  spécial  clans  les  percep- 
tions lumineuses  et  l'on  a  même,  à  cet  effet,  rapproché  leur  épaisseur 
moyenne  fixée  par  Zenker  à  Otj.,60  de  la  longueur  des  ondes  lumi- 
neuses estimée  à  0^/.,  4 — Op.,?  (Zenker). 

En  dedans,  comme  nous  l'avons  dit,  le  segment  interne  du  bâtonnet 
se  continue  au  delà  de  la  limitante,  soit  en  s'appuyant  sur  un  noyau, 
soit  en  s'amincissant  jusqu'à  ne  plus  représenter  qu'un  filament  qui 

(1)  La  limite  entre  elles  ne  sera  pas  coiifondiic  avec  la  limitante  qui  marque  la  séparation 
de  la  membrane  de  Jacob  cl  de  la  couche  externe  à  noyaux. 

(2)  Voy.  .1.  André,  De  l'emploi  de  l'hydrale  de  chloral  en  histologie,  in  Journal  de  l'Ana~ 
lomie,  1874,  n"  1. 
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va  plus  bas  rejoindre  un  noyau.  Clia(|ue  balonneL  est  donc  en  rap- 
port avec  lin  noyau  par  sa  Jjase;  uiais  comme  '  •  diamètre  de  ces 
noyaux  (7  à  8  ij.  environ)  est  bien  supérieur  au  diamètre  des  bâtonnets 
et  à  la  dislance  qui  les  sépare,  il  en  résulte  qu'ils  ne  sauraient  être 
'disposés  siu'  uu  seul  i-ang-  comme  les  bâtonnets  eux-mêmes.  Leur 
nombre  et  leur  situation  au-dessous  des  bâtonnets  ne  pourront  donc 
se  combiner  qu'à  la  condition  pour  les  noyaux  d'être  placés  sur  plu- 
sieurs rangs,  ce  qui  arrive  en  effet.  Quand  le  noyau  est  élci;3Î.'é  de  la 
base  du  bâtonnet  correspondant,  c'est  le  filament  dont  nous  avons 
.parlé,  qui  réalise  leur  union  (voy.  iig.  175). 

Que  l'extrémité  interne  du  bcUonnet  aboutisse  soit  à  un  noyau 
placé  immédiatement  au-dessous  de  la  limitante,  soit  à  un  filament 
allant  rejoindre  plus  loin  un  noyau,  cette  extrémité  est  pour  tous  les 
bâtonnets  au  même  niveau  ;  il  en  résulte  que  la  démarcation  de  la 
membrane  de  Jacob  est,  en  dedans,  aussi  nettement  accusée  qu'en 
dehors. 

§  493.  —  cônes. 

Les  cônes  qui  forment  le  second  élément  de  la  couche  de  Jacob  ont 
été  découverts  en  1838  par  Gœttsch.  Ils  avaient  échappé  à  Leuwen- 
hœck,  qui  observait  la  rétine  de  la  grenouille  où  les  dimensions  de 
leur  segment  externe  sont  extrêmement  réduites,  comparées  à  celles 
des  bâtonnets. 

Les  cônes  ont  évidemment  avec  les  bâtonnets  une  parenté  directe  et 
paraissent  n'en  différer  que  par  leur  configuration.  Ils  ont  généra- 
lement la  forme  de  quilles  terminées  en  pointe  en  dehors,  et  légère- 
ment renflées,  d'autre  part,  au-dessus  de  leur  base.  Cette  base  répond, 
comme  pour  les  bâtonnets,  à  la  limitante. 

Les  cônes  sont  rangés  au  milieu  des  bâtonnets,  suivant  un  ordre 
plus  ou  moins  régulier.  Dans  toute  l'étendue  de  la  réline,  à  l'exception 
de  la  fovea,  ils  mesurent  uniformément  la  longueur  des  bâtonnets. 
Leur  diamètre  transversal  paraît  varier,  car  les  appréciations  des 
anatomistes  sont  assez  divergentes. 

Les  cônes  sont  formés,  comme  les  bâtonnets,  de  deux  segments; 
seulement,  la  longueur  relative  de  ceux-ci  n'est  plus  la  même.  ,Le 
segment  externe  est  plus  court,  le  segment  interne  plus  long  et  dé- 
passe la  ligne  dessinée  par  la  limite  des  deux  segments  des  bâtonnets. 
Les  caractères  physiques  et  chimiques  des  deux  segments  des  cônes 
sont  les  mêmes  que  ceux  des  bâtonnets  ;  l'externe  est  susceptible  de 
se  partageji'  en  disques.  Cependant  le  segment  interne  des  cônes  pré- 
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sente,  au  voisinage  du  segment  externe,  une  gouttelette  d'apparence 
graisseuse  qui  se  colore  en  noir  intense  par  l'acide  osmique  (i). 

L'extrémité  interne  des  cônes  présente  un  noyau  reporté  comme 
les  noyaux  des  bâtonnets,  au  delà  de  la  limitante.  Seulement,  le  dia- 
mètre des  cônes  étant  à  peu  près  égal  à  celui  des  noyaux,  rôloigne- 
ment  de  ceux-ci  ne  sera  jamais  nécessaire  :  ils  avoisineront  la  limi- 
tante; déplus,  le  filament  qui  continuait  les  bâtonnôts  est  remplacé, 
pour  les  cônes,  par  un  large  prolongement  (§  497). 

g  4,94,  —  Agencement  clow  liAionnots  et  tics  cône». 

La  disposition  réciproque  des  bâtonnets  et  des  cônes,  et  leur  pro- 
portion pour  former  ensemble  la  membrane  de  Jacob,  varient  sui- 
vant le  point  de  la  rétine  observé.  En  avant  de  l'équateur  de  l'œil,  on 
voii  que  chaque  cône  est  séparé  de  ses  voisins  par  une  distance  égale 
au  diamètre  dé  4  à  (3  bâtonnets.  A  mesure  qu'on  se  rapproche  de 
la  ta:be  jaune,  le  nombre  proportionnel  des  cônes  augmente.  Dans  le 
fond  de  l'œil,  ils  ne  sont  plus  séparés  que  par  1  ou  2  bâtonnets.  Enfin, 
au  meau  de  la  fovea,  les  cônes  changent  d'aspect  en  même  temps 
que  ks  bâtonnets  disparaissent  pour  laisser  ceux-Là  former  seuls  la 


FiG.  178  (il'aphs  Max  Schultzc).  —  Cônes  de  la  rétine  liuraaine  au  fond  de  la  fpvca  (figure  denii-?clicma- 
tique).  A,  côtjs  montrant  leurs  deux  segments;  B,  place  de  la  limilante,  indiquée  par  un  double  trait; 
C,  noyaux  descôncs  se  superposant  dans  la  couche  à  noyaux  externe,  où  se  voient  aussi  des  traces  de  la 
cliarpeule  con^nctive  (Comparez  fig.  175). 

membrane  le  Jacob  (voy.  fig.  178).  Ils  ressemblent  alors  à  de  grands 
bâtonnets  etcomme  ils  sont  moins  larges  que  le  diamètre  de  leurs 
noyaux,  ceu-ci  doivent  se  superposer  dans  la  couche  externe  à 
noyaux,  comae  au-dessous  des  bâtonnets.  Cette  nouvelle  analogie 
indique  encor  que  les  deux  sortes  d'éléments  ne  paraissaient  pas 

(1)  Celte  gouttelec,  chez  certains  animaux,  oiseaux,  reptiles,  etc.,  peut  être  diversement 
colorée.  Les  couleur  dominantes  sont,  dans  ce  cas,  le  rouge,  le  jaune  et  le  vert.  On  les 
verra  très-bien  en  Cqniinant,  par  la  face  clioroidicnnc,  une  rétine  fraîche  de  pigeon 
étalée  dans  riodsérui  ;  les  gouttelettes  se  présentent  comme  autant  de  perles  brillantes. 
On  a  noté  que  ces  go>teleltes  colorées  n'existent  pas  chez  les  oiseaux  nocturnes,  et  l'on  a 
cru  pouvoir  tirer  de  ccfait  un  argument  en  faveur  de  certaines  théories  qui  leur  attribue- 
raient un  rôle  dans  la  îrception  des  couleurs. 
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devoir  ôlrc  tlislingués  au  point  de  vue  de  l'analornie  générale,  les 
cônes  pouvant  être  considérés  comme  des  bàlonncls  simplement  modi- 
fiés pour  quelque  rôle  spécial,  tel  que  la  perce))tion  des  coulcui  s 
(comme  on  l'a  supposé  sans  preuves)  ou  tout  autre. 


§  495.  —  Pourpre  vHmtonne  Ci) . 

Le  segment  externe  des  bâtonnets  de  la  rétine  présente  une  colora- 
tion rose  très-accentuée,  comme  l'a  le  premier  indiqué  II.  Mijller  chez 
la  grenouille  (2),  mais  que  l'action  de  la  lumière  tend  à  détruire 
rapidement.  On  l'observera  très-bien  sur  la  rétine  fraîche  d'animaux 
maintenus  quelque  temps  et  tués  dans  l'obscurité.  Celte  coloration  se 
conserve  dans  une  solution  de  sel  de  cuisine  à  1/2  pour  100  et  dans  une 
solution  d'alun  à  2  pour  100.  Elle  persiste  un  certain  temps  sui-  les 
rétines  mises  à  dessécher  dans  l'obscurité  contre  des  plaques  de  por- 
celaine. 

Cette  coloration  paraît  due  à  un  pigment  que  Kûhne  est  parvenu  à 
dissoudre  dans  la  bile  et  dans  les  cholates  purs.  La  solution  fillfée  est 
d'un  beau  rouge,  puis  elle  prend  une  teinte  chamois  et  finalement  dis- 
paraît comme  elle  fait  sur  la  rétine  exposée  à  la  lumière.  La  solution 
absorbe  tout  le  spectre,  depuis  le  jaune  verdâtre  jusqu'au  viaet.  Elle 
laisse  passer  un  peu  de  violet  et  tout  le  jaune,  l'orangé  et  b  rouge. 
Dans  le  spectre  donné  par  un  prisme  de  flint,  la  pourpre  rîtiniennc 
disparaît  entièrement  en  quinze  minutes  au  niveau  du  jaun;  verdâtre 
et  jusqu'au  commencement  du  vert  pur.  Elle  pâlit  beaucoui  plus  len- 
tement dans  le  vert  bleuâtre,  le  bleu  et  le  violet,  et  se  emporte  de 
même  (chose  assez  remarquable)  dans  le  jaune  et  l'oraigé.  Elle  ne 
pâlit  pas  dans  le  rouge  et  l'ultra  violet. 

La  lumière  du  jour  faisant  disparaître  la  pourpre  rétinienne,  il 
suffit  d'exposer  devant  l'œil  d^un  animal  tenu  à  l'obscurié,  puis  déca- 
pité (afin  que  l'œil  ne  subisse  aucun  déplacement),  un-  image  lumi- 
neuse à  une  distance  convenable,  pour  en  avoir  la  reproduction  sur 
la  rétine  ;  les  parties  lumineuses  de  fobjet  apparaissat  en  blanc,  la 
pourpre  rétinienne  étant  détruite  à  ce  niveau.  On  peu' encore  obtenir 
de  pareils  optogrammes  une  heure  après  la  mort  sur^'œil  d'un  bœuf. 

(1)  Voyez  pour  l'iiistoire  de  nos  connaissances  sur  la  pourpre  rétiieniie,  Journal  de  l'A- 

natomie,  mai-juin  1877. 

(2)  Voy.  H.  Millier,  Gesammelle  Scliriften,  t.  I,  p.  70  :  «  Die  Su^tanz  (1er  Stabchen  (des 
Frosches)  sieht  maii,  wic  ich  in  meiner  crstcn  Notiz  bcreits  bemckt  habc,  ofters  rotlilich, 
wenn  sie  cine  gewisse  Dicke  liât,  also  wenn  ein  SUibchen  aiifreit  «telit,  odcr  vicie  iiber 
einander  lieeen.  » 
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La  pourpre  est  entièrement  détruite  sur  un  animal  vivant  dont  l'œil 
est  resté  exposé  à  une  vive  lumière  ;  elle  se  régénère  rapidement  dans 
l'obscurité,  même  sur  un  animal  qu'on  vient  de  tuer,  si  la  rétine  est 
maintenue  au  contact  de  la  choroïde  (voy.  page  620,  note  2).  Celte 
régénération  se  fait  en  moins  d'une  heure  chez  la  grenouille. 

§  4-96.  —  ïiimitanto  externe. 

La  limitante  externe  ne  constitue  pas  à  proprement  parler  une 
couche  distincte  et  isolable  ;  c'est  une  limite  plutôt  qu'une  membrane. 
Nous  l'avons  comprise  dans  la  nomenclature  des  parties  constituantes 
de  la  rétine,  autant  pour  nous  conformer  à  un  usage  reçu  que  pour 
exprimer  une  apparence  manifeste.  En  effet,  sur  les  coupes  de  rétine 
pratiquées  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué  (§  42)  pour 
les  membranes-  minces,  la  séparation  est  si  nette  entre  la  couche 
de  Jacob  et  la  couche  externe  à  noyaux,  elle  est  si  bien  accentuée  par 
un  trait  fin  et  continu,  qu'au  premier  abord  on  croit  à  l'existence 
d'une  lamelle;  mais  on  ne  peut  en  réalité  ni  l'isoler  dans  le  champ 
du  microscope,  ni  la  voir  avec  des  plis  ou  des  accidents  divers  comme 
toute  membrane,  et  encore  moins  avec  les  nombreux  orifices  dont 
elle  devrait  être  percée  pour  le  passage  de  tous  les  prolongements  des 
cônes  et  des  bâtonnets. 

La  limitante  externe,  comme  le  montre  la  figure  175,  est  simple- 
ment une  apparence  résultant  de.  la  disparition  subite  et  à  un  même 
niveau  de  la  charpente  conjonctive  de  la  rétine,  au  delà  de  laquelle 
subsiste  seule  la  portion  libre  des  cônes  et  des  bâtonnets. 

§  497.  —  Couche  externe  A  noyaux. 

Cette  couche  se  compose,  comme  nous  l'avons  dit,  de  noyaux  soit 
adhérents  à  l'extrémité  des  cônes  et  des  bâtonnets,  soit  reliés  à  ceux-ci 
par  de  minces  filaments.  Tous  les  noyaux  des  bâtonnets  envoient 
d'autre  part,  en  dedans,  des  prolongements  grêles  qui  vont  plonger 
dans  la  couche  intermédiaire  et  qui  rappellent  l'apparence  des  fibrilles 
nerveuses  primitives.  Toutefois  il  ne  paraît  pas  que  ces  noyaux  doivent 
être  assimilés  à  des  myélocytes  (§  189)  :  ils  représentent  les  noyaux 
propres  des  bâtonnets,  qu'on  pourra  rapprocher  des  cellules  olfactives 
figurées  page  588.  On  a  noté  dans  ces  noyaux  une  apparence  qu'ils 
offrent  souvent  :  ils  semblent  présenter  trois  ou  quatre  zones  alterna- 
tivement claires  et  un  peu  obscures. 
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De  leur  côLé,  les  noyaux  des  cônes,  plus  volumineux  que  ceux  dos 
bâtonnets,  et  rangés,  comme  on  l'a  vu  (§  //.O;]),  à  la  limite  externe  de 
la  couche,  se  continuent  par  un  prolongement  large  de  3  à  4  |x  en 
forme  de  balustre,  qui  descend  jusqu'à  la  couche  intermédiaire,  où 
un  filament  extraordinaireinent  délié  lui  fait  suite,  comme  aux  noyaux 
des  bâtonnets. 

Ces  diverses  particularités  contribuent  à  donner  un  caractère  tout 
spécial  à  cette  couche.  En  réalité,  elle  ne  doit  pas  être  séparée  de  la 
membrane  de  Jacob,  puisque  ses  noyaux,  ses  balustres  ne  sont  que 
la  continuation  des  bâtonnets  et  des  cônes  de  celle-ci,  avec  lesquels  ils 
restent  en  rapport  de  nombre  exact.  La  distinction  des  deux  couches 
n'est  établie,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  que  par  la  limite  de  la  trame 
conjonctive  qui  enveloppe  une  partie  des  bâtonnets  et  des  cônes  avor 
leurs  noyaux,  et  laisse  leur  autre  partie  libre,  pour  former  la  mem- 
brane de  Jacob. 

§  498.  —  Coucbc  întcruicdiairo. 

Cette  couche  est  mince,  composée  de  névroglie  fibrillaire  (§  196) 
dans  laquelle  viennent  plonger  les  fdaments  déliés  émanés  des  noyaux 
et  de  la  base  des  balustres  de  la  couche  précédente. 

§  499.  —  Couche  interne  à  noyaux  ou  ù  myclocytes. 

Celte  couche  est  principalement  formée  de  rayélocytes  ayant  le 
caractère  de  noyaux  à  queue  (§  189).  Les  librilles,  qui  prolongent  de 
chaque  côté  leui'  grand  axe,  sont  toutes  rayonnantes.  Par  suite,  on  a 
envisagé  ces  myélocytes  comme  placés  sur  le  trajet  de  conducteurs 
nerveux  descendant  directement  des  bâtonnets, et  des  cônes;  en  fait, 
on  ne  peut  suivre  les  queues  ni  au  delà  de  la  couche  intermédiaire  en 
dehors,  ni  au  delà  de  la  couche  finement  grenue  en  dedans,  c'est-à- 
dire  au  delà  des  deux  couches  de  névroglie  fdîrillaire  entre  lesquelles 
se  trouve  placée  la  couche  à  myélocytes. 

Ces  myélocytes  forment  une  zone  relativement  épaisse;  elle  garde, 
dans  toute  l'étendue  de  la  rétine,  une  puissance  à  peu  près  égale, 
excepté  au  niveau  de  la  fovea. 

On  peut,  en  outre,  distinguer  au  milieu  des  myélocytes  d'autres 
noyaux  plus  ovoïdes,  plus  gros,  à  contours  plus  nets  et  dont  nous 
indiquerons  la  nature  en  décrivant  les  fibres  de  Miiller  (§  503). 
Ils  sont  en  rapport  avec  la  charpente  conjonctive  ;  et  toute  la  couche 
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a,  par  suite,  une  très-grancle  analogie  avec  certaines  variétés  de  sub- 
stance grise  cérébrale  oiïrant  à  côté  des  myélocytes  une  charpente  spé- 
ciale représentée  par  les  cellules  en  araignée  (§  19G)  et  leurs  noyaux. 


§  500.  — Couche  nncinent  grenue  ou  ilo  névroglio. 

Celte  couche  épaisse  de  33  à  58  f>i  est  formée  uniquement  de  névro- 
glie,  sans  cellules  ni  noyaux.  Il  est  impossible  d'y  suivre  les  prolon- 
gements des  myélocytes  de  la  couche  précédente,  et  on  éprouve 
presque  les  mêmes  difficultés  à  y  reconnaître  quelques  prolongements 
des  cellules  nerveuses  de  la  couche  suivante.  On  voit  au  contraire  très- 
nettement  des  dépendances  de  la  trame  conjonctive  la  traverser  comme 
autant  de  fibres  rayonnantes  espacées  de  40  à  50  p.,  droites,  sans  rami- 
fications ni  anastomoses  :  ce  sont  les  fibres  de  MCdler  (§  503).  * 


§  501. 


C/Oucho  do  collulos  nerveuses. 


Cette  couche  est  formée  de  cellules  nerveuses  plongées  au  milieu 
d'une  très-petite  quantité  de  névrogiie  se  continuant  avec  celle  de  la 
couche  précédente.  Le  diamètre  des  cellules  varie  de  9  à  36  ^.  Elles 
sont  le  plus  généralement  arrondies,  ou  avec  des  angles  peu  marqués 
d'où  partent  des  prolongements  (§  191).  Les  noyaux  mesurent 
6-'li  f*  et  ont  toujours  un  nucléole 
visible.  Les  prolongements  des  cellules 
nerveuses  de  la  rétine  paraissent  peu 
nombreux  ;  ils  se  réduisent  d'ordinaire 
à  deux  ou  trois,  et  Bont  généralement 
très-fins.  Les  uns  s'enfoncent  dans  la 
névrogiie  de  la  couche  précédente  et 
peuvent  être  assimilés  aux  jjrolonge- 
ments  cellulaires  (§  491);  un  autre 
prolongement,  ordinairement  vari- 
queux, s'engage  dans  la  couche  formée 
par  l'épanouissement  du  nerf  optique 
et  représente  le  prolongement  axile. 
On  doit  supposer  que  les  premiers 
vont  se  mettre  en  communication  avec 

les  myélocytes  de  la  couche  interne  à  noyaux,  reliés  eux-mêmes  à 
travers  la  couche  intermédiaire  aux  bâtonnets  et  aux  cônes  (fig.  175)  ; 
mais  l'union  entre  ces  divers  éléments  n'a  pu  être  encore  directement 
démontrée.  ' 


Fig.  179  (d'après  Kolliker).—  Deux  cellules 
nerv(uises  de  la  rétine  do  l'hoinme  (Gros- 
sissement :  350/1). 
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§  502.  —  Couclio  «le  llbi'CH  ncrvciiHCH. 

Getlc  couche  esl  formée  par  l'épanouissemcnl  du  nerf  optique.  Elle 
représente  dans  la  rétine  la  substance  blanche  des  centres  nerveux^ 
comme  les  couches  à  névroglie,  à  myélocytes  et  à  cellules  nerveuses,  y 
représentent  la  substance  grise.  Les  conducteurs  nerveux  qui  compo- 
sent cette  couche  sont  des  tubes  semblables  à  ceux  des  centres,  dé))oui  - 
vus  de  gaine  de  Schwann,  mesurant  en  moyenne  i ,  3  à  1,8  y.  ;  certains 
n'ont  que  0,45-0,90  p.,  les  plus  gros  atteignent  4  ils  présentent 
de  place  en  place  des  varicosités  attestant  l'existence  de  manchons  de 


I-'IG.  180  (d'après  KôlliUcr.)  —  Trois  apparences  diverses  de  la  rétine  iiumaine  sur  des  coupes  normales  à 
sa  surface.  —  A,  près  de  l'enlrée  du  nerf  optique  et  perpendiculairement  aux  libres  de  celui-ci;  —  B,  à 
15  millimètres  do  la  papille,  et  parallèlement  aux  fibres  du  nerf  optique;  —  G,  au  voisinage  de  la  tache 
jaune.  1,  couche  de  Jacob  ;  2,  couche  externe  à  noyaux  ;  3,  couche  intermédiaire  ;  4.  couche  à  myélocytes  ; 
5,  couclio  de  névroglie;  6,  couche  de  cellules  nerveuses;  7,  couche  de  fibres  nerveuses;  8,  fibres  de 
Millier,  visibles  surtout  en  A  sur  la  coupe  perpendiculaire  à  la  direction  des  tubes  nerveux;  9.  leur 
terminaison  ^onique  sur  la  limitante  interne  10.  (Gr.  300/1.) 

myéline  extrêmement  minces.  Hannover  a  trouvé  quelques  gros  tubes 
entre  la  papille  et  la  tache  jaune  (1). 
Ces  tubes  sont  réunis  en  faisceaux  mesurant  2ià30fi  séparés  par  les 


(1)  La  myéline  pcul-èlrc  abondanlç  chez  certaines  espèces  animales  au  point  de  donner 
au  centre  de  la  rétine  un  éclat  nacré  comparable  à  celui  de  la  substance  b^anclic  des  cen- 
tres nerveux. 
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libres  de  Millier.  Comme  ils  se  dislribuenl  à  tous  les  points  de  la  rétine 
(saus  doute  aux  cellules  nerveuses),  la  couche  qu'ils  forment  va  en 
s'amincissant  progressivement  vers  Vora  serrata.  De  plus  cette  cou- 
che n'existe  pas  au  niveau  de  la  tache  jaune  en  raison  d'une  dispo- 
sition que  nous  décrirons  plus  loin.  L'épaisseur  de  cette  couche  est,  au 
voisinage  de  la  papille,  de  ^200  p.  environ.  A  10  millimètres  plus  loin, 
son  épaisseur  n'est  plus  que  de  65  à  80  ;  au  bord  de  la  tache  jaune 
elle  atteint  à  peine  5  p,  tandis  qu'cà  4  1/2  millimètres  en  dehors  de  la 
tache  jaune  elle  est  de  13-18,/;  enfin,  au  voisinage  de  Vora  serrala, 
elle  a  seulement  4  1/2  y.  (Kôlliker). 

§  503.  —  liiiuitantc  interne  et  flbres  de  Millier. 

La  limitante  {limitans  hyaloïdea,  Ilenle)  est  une  membrane  homo- 
gène, anhiste,  de  1  ^  environ  d'épaisseur,  qui  Umite  la  rétine  du  côté 
du  corps  vitré.  Tout  indique  que  cette  membrane  est  de  nature  con- 
jonctive. Elle  est  résistante  et  se  détache  facilement  en  lambeaux  éten- 
dus; elle  est  peu  altérée  par  les  réactifs.  Elle  passe  au-devant  de  la 
tache  jaune,  tapisse  la  dépression  de  la  fovea  et  celle  de  la  papille 
du  nerf  optique.  Sur  elle  repose  le  système  laraineux  de  la  rétine. 

Il  existe  en  effet,  dans  la  rétine,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  une  char- 
pente conjonctive  qu'on  peut  imaginer  isolée  (voy.  §  489),  et  qui 
semble  avoir  pour  rôle  de  soutenir  les  parties  vraiment  nerveuses. 
Cette,  charpente  est  surtout  représentée  par  les  fibres  de  Millier, 
ainsi  appelées  du  nom  de  Henri  Mùller  qui  les  a  découvertes  (1). 
Elles  s'appuyent  sur  la  limitante  et  traversent  les  diverses  couches  de 
la  rétine  dans  la  direction  radiaire.  Elles  servent  de  point  d'attache  à 
des  lamelles  extrêmement  minces  que  l'on  peut  en  partie  isoler, 
surtout  au  niveau  de  la  couche  à  myélocytes,  et  qui  ont  été  figurées 
dans  la  représentation  schématique  que  nous  avons  donnée  de  la 
rétine  (p.  628). 

Sur  les  coupes  les  fibres  de  Mùller  ne  se  voient  pas  également 
bien  dans  toutes  les  couches  de  la  rétine.  Elles  sont  surtout  appa- 
rentes au  voisinage  de  la  limitante.  Elles  paraissent  là  s'épanouir 
en  fibres,  ou  plutôt  se  dilater  en  une  sorte  de  renflement  conique 
pour  reposer  sur  cette  membrane  à  laquelle  elles  sont  adhérentes. 
Elles  s'en  distinguent  toutefois  par  leurs  caractères  chimiques  pro- 

(I)  M.  Kolliker  donne  le  nom  de  fibres  de  Millier  (Miiller'schen  Faeden)  aux  fins  prolon- 
gemcnls  de  nature  évidemment  nerveuse  en  rapport  avec  les  éléments  des  deux  couches  à 
noyaux.  Il  désigne  au  contraire  les  fibres  que  nous  appelons  avec  la  plupart  des  anato- 
mistes  fibres  de  Mullcr,  sous  le  nom  de  fibres  raijonmnles  ou  fibres  de  soutien  (Radial- 
fasern,  Stittzfasern). 
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près.  E11(3S  s'alIcrenL  vile  sur-le  cadavi-e.  L'eau,  l'acide  acétique  gon- 
llent  leur  rcnllemenl  basilaire  d'où  l'on  voit  s'échapper  des  gouttes 
sarcodiques.  La  potasse  et  la  soude  étendues  attaquent  encore  plus 
énergiquement  les  libres  de  Millier  et  les  dissolvent  rapidement.  Par 
le  sucre  et  l'acide  sulfurique  elles  prennent  une  teinte  rouge;  elles 
se  colorent  en  jaune  dans  l'acide  azotique  et  la  potasse.  La  limitante 
au  contraire  résiste  longtemps  aux  acides  et  aux  alcalis,  aussi  bien 
qu'à  l'eau;  le  ^icre  et  l'acide  sulfurique  ne  la  rendent  pas  rouge. 
Il  est  probable  d'ailleurs  que  la  limitante  se  rattache  génésiquement 
au  corps  vitré  plus  encore  qu'à  la  rétine  (voy.  §  513). 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  limitante,  sur  les  rétines  fraîches,  adhère  inti- 
mement à  la  base  des  fibres  de  Mïdler,  et  semble  faire  corps  avec  elles. 
Il  n'est  pas  rare,  surtout  dans  les  préparations  traitées  par  l'acide  chro- 
mique,  de  voir  des  parties  de  la  limitante  entraîner  avec  elles  la  base 
de  ces  fibres,  surtout  vers  la  région  ciliaire  où  elles  sont  plus  rappro- 
chées. 

Les  fibres  de  Mùller,  abstraction  faite  de  leurs  expansions  lamel- 
leuses,  sont  rectilignes  ;  elles  s'avancent  au  milieu  des  tubes  du  nerf 
optique  qu'elles  séparent  en  faisceaux  (fig.  180  A);  on  les  suit  aisé- 
ment jusqu'à  la  couche  à  myélocytes;  elles  s'étendent  toutefois  plus 
loin,  soutenant  la  trame  conjonctive  dont  la  limitante  externe  marque 
l'extrême  limite. 

Au  niveau  de  la  couche  à  myélocytes,  les  fibres  de  MûUer  présentent 
des  noyaux  accolés  à  elles  et  distincts  de  ceux-là  (voy.  §499).  Ces 
noyaux,  en  rapport  par  conséquent  avec  la  trame  conjonctive,  sont 
plus  ovoïdes  et  ont  des  contours  plus  accentués  que  les  myélocytes  au 
milieu  desquels  on  les  découvre  d'ailleurs  assez  difficilement  chez 
l'homme;  tandis  que  chez  les  batraciens  la  distinction  est  des  plus 
aisées  (1).  On  voit  aussi,  à  la  base  des  fibres  de  Mùller,  d'autres 
noyaux  qui  semblent  inclus  dans  leur  partie  dilatée  et  qui  doivent 
être  également,  selon  toute  apparence,  rattachés  à  leur  système. 

Les  fibres  de  Mùller  manquent  complètement  au  niveau  de  la  tache 
jaune  et  au  niveau  de  la  papille. 

§  504.  —  Tache  Jaune. 

La  tache  jaune  n'est  pas  nettement  délimitée.  Sur  un  espace  ellip- 
tique, long  de  2  millimètres  environ,  la  rétine  après  que  la  pour- 
pre rétinienne  (§495)  a  disparu,  reste  de  couleur  jaune  plus  ou  moins 

(1)  Chez  la  grenouille  ces  noyaux  sont  comme  portés  dans  des  sortes  de  cupules  appli- 
quées aux  fibres  de  Mijllcr  en  continuité  de  substance  avec  elles. 
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intense.  L'extrémité  interne  de  la  taclie  6st  à  3  millimètres  environ  du 
centre  de  la  papille.  Dans  le  milieu  de  la  tache,  un  peu  en  dedans, 
se  voit  la  fovea.  La  coloration  de  la  tache  jaune  résulte  d'une  pig- 
mentation de  toutes  les  couches  de  la  rétine,  à  l'exception  de  celle 
de  Jacob.  Cette  coloration  disparaît  en  peu  de  jours  dans  l'alcool  et 
l'eau. 

Au  niveau  de  la  tache  la  membrane  de  Jacob  se  modifie  (lîg.  180,  G). 
Les  cônes  sont  plus  nombreux  par  rapport  aux  bâtonnets.  La  couche 
externe  à  noyaux  devient  moins  épaisse,  ce  qui  s'explique  par  la 
diminution  même  des  bâtonnets  dans  la  couche  de  Jacob  à  ce  niveau 
(§  497).  La  couche  de  fibres  ner- 
veuses n'existe  pas;  les  cellules,  au 
contraire,  sont  accumulées  et  for- 
ment une  couche  épaisse  de  IQO- 
120  fi,  reposant  directement  sur  la 
limitante.  Elle  diminue  à  partir  des 
bords  de  la  tache,  au  point  d'être 
bientôt  réduite,  comme  dans  le  voi- 
sinage du  nerf  optique,  à  un  seul 
rang  de  cellules  qui  même,  vers  les 
bords  de  la  rétine,  sont  écartées  les 
unes  des  autres. 

Quand  on  suit  les  tubes  nerveux 
du  côté  de  la  tache  jaune,  à  partir 
de  la  papille,  on  en  voit  seulement 
un  petit  nombre  aller  rejoindre 
directement  le  bord  de  la  tache.  La 
plupart,  se  contournant  en  arc,  vont 
.  au-dessus  et  au-dessous  d'elle  en 
rejoindre  les  bords  supérieur  et 
inférieur,  où  ils  se  perdent  dans  fiç- isi  (d>rès  Koiuker).- Figure  repré^^^^^ 

'■  la  marche  des  tubes  nerveux  au  voisinag;e  de  la 

l'épaisse    couche    de    cellules.  Les  tache  jaune,  a,  paplUe ;&,  laclie  jaune  dépourvue 

r>,  ^         ,      ,  ,  ,   •       ^  _  de  fibres  et  laissant  voir  la  couche  de  cellules 

IlDreS  placées    extérieurement  aux  nerveuses;  c (2 c,  nbres  nerveuses  en  arc. 

.  précédentes  vont  se  rejoindre  plus 

I  loin,  au  delà  de  la  tache,  et  finissent  par  reprendre  leur  disposition 
I  rayonnante  régulière.  Elles  donnent  lieu  en  se  réunissant  à  une  ligne 
(Claire  qui  prolonge  la  tache  en  dehors. 

D'après  H.  Miiller,  les  cellules  de  la  couche  pigmentaire  (§  AdO) 
■seraient plus  épaisses  au  niveau  de  la  tache  jaune,  mesurant  iQ  ^  de 
lhaut  sur  10   de  large. 


POUCHET. 
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§  505.  —  i''ovcu. 

I 

La  fovea  placée  vers  le  centre  de  la  tache  jaune,  représente  une  exca- 
vation creusée  aux  dépens  de  la  face  antérieure  de  la  rétine,  mais  qui 

reste  toutefois  tapissée  par  la 
limitante  interne;  les  diverses 
couches  de  la  rétine,  à  l'excep- 
tion de  la  couche  pigraenlaire, 
offrent  à  ce  niveau  des  modifi- 
cations importantes. 

La  couche  de  fihres  nerveuses 
n'existe  pas  plus  que  dans  le 
reste  de  la  tache  jaune  (§  504). 
La  couche  de  cellules  nerveuses 
qui  était  épaissie  (§  504)  dans 
le  reste  de  la  tache,  s'amincit 
elle-même  progressivement  sur 
les  bords  et  finit  par  disparaître 
au  fond  de  la  fovea. 

La  couche  de  névroglie 
(§  500)  manque  également  au 
fond  de  la  fovea  aussi  bien  que 
la  couche  à  myélocytes  (§  4-99). 
Il  ne  reste  que  la  couche  inter- 
médiaire et  la  couche  externe 
à  noyaux  ;  encore  toutes  deux 
sont-elles  notablement  amin- 
cies. Toutefois,  la  couche  inter- 
médiaire est,  sur  les  bords  de 
la  fovea,  plus  épaisse  qu'ail- 
leurs, comme  si  elle  subissait 
moins  un  amoindrissement 
qu'un  refoulement.  Tel  est,  au 
reste^  le  caractère  général  de 
cette  région  de  la  rétine  :  les 
cônes  répondant  au  fond  de  la 
fovea   gardent   leur  relation 


9  10 


FiG.  (d'après  Max  Schultze).  —  Conpc  schématique 
de  la  fovea.  Les  chiffres  re'pondcnt  aux  couches  indi- 
quées dans  la  figure  175  et  le  §  489. 


normale  avec  les  couches  sous-jacentes  par  des  fibres  obliques  qui 
vont  rejoindre  les  éléments  des  autres  couches  refoulés  plus  ou 
moins  loin  sur  les  côtés.  Bergmann  a  signalé  l'obliquité  de  fibres 
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unissantes,  souvent  courbées  en  forme  d'S  dans  la  couche  intermé- 
diaire épaissie  sur  les  pentes  de  la  fovea. 

La  couche  externe  à  noyaux  persiste  comme  la  membrane  de  Jacob 
{§  .497).  Mais  celle-ci,  au  niveau  de  la  fovea,  n'est  plus  représentée 
que  par  des  cônes,  et  ces  cônes,  déjà  modifiés  dans  la  tache  jaune 
(§  50-4),  le  sont  encore  plus  ici.  Ils  s'allongent  au  point  d'être  sem- 
blables à  des  bâtonnets  dont  les  dimensions  seraient  seulement  exa- 
gérées. Ils  ne  mesurent  plus  que  3  fx  de  diamètre,  2,8  d'après  Max 
Schultze,  ou  d'après  H.  Mûllermoins  encore.  Au  reste,  les  divergences 
des  observateurs  sont  si  grandes  ici,  qu'il  est  possible  qu'il  y  ait  des 
différences  individuelles. 

L'accord  ne  règne  pas  davantage  sur  la  longueur  de  ces  cônes  que 
les  uns  estiment  à  60  fx  (H.  Mùller),  et  les  autres  à  liS  p  (M;  Schultze). 
D'après  ce  dernier,  les  cônes  seraient  rangés  aux  abords  de  la  fovea 
dans  un  ordre  rappelant  exactement  la  disposition  des  lignes 
courbes  entre-croisées  dont  on  décore  habituellement  la  cuvette  des 
montres. 

§  506.  — •  Portion  cilinirc. 

Toutes  les  couches  véritablement  nerveuses  de  la  rétine  dispa- 
raissent subitement  à  la  base  des  procès  ciliaires.  Mais  la  couche  pig- 
menlaire  et  Jes  éléments  de  soutien  s'étendent  au  delà  en  forme  de 
.  lame  grisâtre  sur  toute  la  couronne  ciliaire  et  jusqu'à  la  base  de  la 
face  postérieure  de  l'iris.  C'est  la  «  portion 
ciliaire  de  la  rétine  »  (fig.  183).  Celle-ci  épaisse 
de  -40  à  45  fj-,  adhère  très-intimement  aux  procès 
icihaires  aussi  bien  qu'à  la  zone  de  Zinn  (§  5i3), 
;.avec  laquelle  on  l'enlève  toujours.  Cette  région  de 
lia  rétine  est  formée,  comme  on  peut  le  voir  sur 
lies  coupes,  par  les  deux  couches  extrêmes  de  la 
membrane  persistant  seules  :  d'une  part,  les  cellules  (d'apis  Kouikei-)  : 

.  Il  II         1  Portion  ciliaire  de  la  réline 

ipigmentaires ;  et  au-dessous  délies  des  cellules    de  niomme.  i,  couche 

,1  „i  i>  •  pigmentaire  ;    2,  couche 

itres-certamement  les  analogues  des  épanouisse-  âes  ceiiuics  conjonctives 
iments  des  fibres  de  Mùller  avec  leurs  noyaux.  Ces 
<  cellules  sont  étroites,  très-longues  d'abord,  puis  de 
{plus  en  plus  courtes  vers  l'iris,  rangées  en  bel  ordre  au  point  de 
r rappeler  l'aspect  d'un  épithélium. 

Toutes  se  terminent  du  côté  du  corps  vitré  exactement  à  la  même 
lhauteur,  présentant  une  surface  nette  qui  semble  continuer  la  limi- 
l tante  interne. 


faisant  suite  aux  fibres  de 
Millier.  (Gr.  350/1.) 
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Les  deux  couches,  celle  des  cellules  à  pigment  et  celle  des  cellules 
analogues  aux  fibres  de  Millier,  restent  distinctes  jusqu'à  la  circonfé- 
rence de  l'iris;  les  éléments  qui  tapissent  la  face  postérieure  de  celui- 
ci,  font  suite  à  la  portion  ciliaire  de  la  rétine  sans  délimitation  bien 
précise  chez  l'adulte,  tandis  qu'elle  est  très-nette  chez  l'embryon, 

§  507.  —  VuiMMCuux  l'étinioiM. 

Les  vaisseaux  rétiniens  représentent  un  système  fermé.  Les  plus 
gros  rameaux  de  l'artère  et  de  la  veine  centrales  de  la  rétine  prennent 
leur  cours  immédiatement  au-dessous  de  la  limitante  dans  la  couche 
des  tubes  nerveux,  et  répandent  leurs  branches  jusqu'au  voisinage 
de  la  couche  intermédiaire.  Cette  distribution  indique  déjà  qu'au- 


Fic.  184.  —  Distribution  vasculaire  dans  la  rétine  du  bœuf.  Espace  compris  entre  deux  artères, 
avec  une  veine  dans  leur  intervalle.  (Gr.  100/1.) 

cun  gros  tronc  sanguin  ne  traversera  la  tache  jaune  (1);  des  capil- 
laires du  plus  fin  calibre  s'avancent  seuls  jusque  sur  les  parois  de 
la  fovea  (2). 

(1)  Les  troncs  qui  avoisinent  la  tache  jaune,  au-dessus  et  au-dessous  d'elle,  sont  ceux  que 
ron  aperçoit  sur  soi-même  dans  rexpéricncc  de  Purkinje. 

(2)  La  place  et  le  trajet  de  ces  capillaires  nous  sont  indiqués  avec  une  grande  précision  par 
les  points  brillants  qu'on  voit  passer  devant  Tceil  quand  on  fixe  le  ciel,  surtout  à  travers  des 
verres  de  cobalt.  Ces  points  brillants  ne  sont  autres  que  les  hématies  franchissant  une  à  une 
et  à  distance,  les  plus  fines  anses  capillaires,  au  voisinage  du  fond  de  la  fovea. 
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Le  réseau  terminal  des  vaisseaux  rétiniens  est  formé  de  très-fins 
capillaires  et  rappelle  beaucoup  celni  du  cerveau;  les  mailles  ne 
mesurent  que  50  à  70^  de  diamètre.  Elles  s'étendent  jusqu'à  la  por- 
tion ciliaire.  Il  existe,  mais  au  voisinage  du  nerf  optique  seulement, 
des  communications  d'ailleurs  peu  étendues  entre  les  vaisseaux  réti- 
niens et  ceux  de  la  choroïde.  Deux  branches  des  ciliaires  courtes  s'en- 
foncent dans  la  sclérotique  près  de  l'entrée  du  nerf,  y  suivent  un 
trajet  circulaire,  s'anastomosent  des  deux  côtés  et  forment  ainsi  un 
cercle  artériel  complet  dont  les  rameaux  plongent,  d'une  part,  dans  la 
choroïde,  et,  d'autre  part,  vont  rejoindre  dans  la  papille  le  réseau  capil- 
laire rétinien  émané  de  l'artère  centrale.  La  communication  veineuse 
est  beaucoup  moins  importante  :  elle  se  fait  uniquement  par  de  petits 
rameaux  qui  passent  de  la  papille  dans  le  bord  de  la  choroïde,  en 
s'anastomosant  avec  les  capillaires  veineux  de  la  rétine. 

On  remarquera  que  les  couches  vasculaires  de  la  rétine,  complète- 
ment isolées  du  reste  de  l'économie  par  la  membrane  de  Jacob,  par  la 
portion  ciliaire  qui  n'est  pas  vasculaire,  par  l'humeur  vitrée  qui  ne 
l'est  pas  davantage  chez  l'adulte,  ne  communiquent  avec  le  reste  du 
système  sanguin  que  par  le  point  même  où  la  membrane  de  Jacob 
est  interrompue  pour  laisser  passer  le  nerf  optique  et  avec  lui  les 
vaisseaux  rétiniens. 


§  508.  —  Propriétés  vitales  do  la  rétine. 

Ainsi  que  l'a  établi  la  physiologie  moderne,  les  sens  spéciaux 
nous  donnent  non  la  notion  exacte  du  monde  extérieur,  mais  une 
sorte  de  sensation  adéquate  qui  n'est  que  le  symbole  de  la  vérité 
des  choses.  Pour  ce  qui  est  de  la  vue,  la  lumière  et  les  couleurs  telles 
que  nous  les  percevons,  n'existent  pas  en  dehors  de  nous.  C'est  l'œil 
et  le  cerveau  qui  les  créent  sous  des  influences  spéciales  venues 
du  dehors.  La  lumière  est  un  équivalent  nerveux  des  mouvements  de 
l'éther.  Pour  devenir  lumière,  ïi  est  nécessaire  que  les  vibrations 
éthérées  traversent  des  organes  terminaux  particuliers  susceptibles 
de  transformer  localement  ce  mouvement,  en  sensations  d'un  ordre 
spécial:  en  sensations  lumineuses. 

Cette  différence  entre  les  phénomènes  extérieurs  réels  (objectifs)  et 
les  phénomènes  conscients  (subjectifs)  provoqués  par  ceux-Là  est 
telle,  qu'ils  forment  en  réalité  deux  domaines  scientifiques  distincts  : 
le  second  constitue  seul  V optique  physiologique  qui  étudie  les 
perceptions  lumineuses  ou  chromatiques  dont  la  rétine  est  Tinter- 
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médiaire.  Celles-ci  sont  fournies  exclusivement  par  le  spectre  de 
Newton  :  la  région  infra-rouge  et  la  région  ultra-vioietle  n'affectent 
pas  l'œil,  la  portion  moyenne  seule  du  spectre  total  ou  objectif  est 
perceptible  pour  nous  sous  le  nom  de  lumière;  il  n'y  a  donc  que 
des  vibrations  d'une  longueur  d'onde  donnée  qui  impressionnent  la 
rétine  ('[). 

Quant  à  la  couche  de  la  rétine  sur  laquelle  doivent  agir  immédiate- 
ment les  vibrations  de  l'éther  pour  être  transmises  au  cerveau  et  y 
devenir  des  perceptions  lumineuses,  l'expérience  bien  connue  de 
Mariotte  sur  le  punclum  cœcum,  celle  de  Purkinje  qui  nous  fait  voir 
l'ombre  de  nos  vaisseaux  rétiniens,  démontrent  que  le  lieu  d'impres- 
sionnabilité  est  la  couche  de  Jacob.  Sur  la  nature  intime  du  phéno- 
mène rétinien,  notre  ignorance  est  complète,  absolue.  Max  Schullze 
et  Zenker  ont  essayé  à  la  vérité  d'établir  une  relation  entre  les  lon- 
gueurs d'onde  et  l'épaisseur  des  lamelles  dont  paraît  formé  le  segment 
externe  des  bâtonnets  (§  492),  mais  ce  sont  là  de  pures  spéculations. 

Rien  ne  prouve  que  la  fonction  des  bâtonnets  et  celle  des  cônes 
soient  identiques;  rien  ne  prouve  le  contraire.  Le  lieu  de  la  vision 
distincte  par  excellence  est  la  fovea  :  or,  il  n'y  a  dans  cette  région 
que  des  cônes  dont  la  forme,  à  la  vérité,  se  rapproche  de  celle  des 
bâtonnets  (§  505).  Chaque  élément  de  la  couche  de  Jacob,  en  raison  de 
sa  disposition  même  dans  l'appareil  dioptrique  représenté  par  l'œil, 
répond  à  un  point  du  monde  extérieur  auquel  nous  reportons  l'im- 
pression qu'il  subit.  On  conçoit,  par  suite,  que  nous  ne  puissions 
avoir  la  perception  distincte  de  la  figure  des  objets  qu'autant  que 
l'image  projetée  par  cet  objet  sur  le  fond  de  l'œil  ne  sera  pas  inférieur 
à  la  distance  de  deux  bâtonnets,  autrement  elle  ne  pourrait  être  perçue 
que  comme  un  point. 

On  a  parfois  regardé  les  cônes  comme  étant  le  siège  des  perceptions 
chromatiques,  tandis  que  les  bâtonnets  donneraient  seulement  la 
notion  de  l'intensité  lumineuse,  et  l'on  a  cru  devoir  distinguer  théori- 
quement trois  sortes  de  cônes  répondant  aux  trois  impressions  subjec- 
tives du  rouge,  du  vert  et  du  violet.  L'anatomie  ne  décèle  aucune 
différence  correspondant  à  une  pareille  division  (2).  Il  n'en  paraît 

(1)  L'ultra-violet  peut  fournir  une  sensation  chromatique  spéciale'  qui  rappelle  le  gris  de 
lin,  mais  il  est  impossible  de  déterminer  si  cette  sensation  est  une  perception  directe  de 
l'ul'tra-violet,  ou  si  elle  résulte  d'un  phénomène  de  fluorescence  des  milieux  de  l'œil. 

(2)  On  n'oubliera  pas,  quand  on  parle  ainsi  d'éléments  périphériques  destinés  à  recevoir 
des  impressions  différentes,  qu'il  faut  entendre  par  là  :  que  ces  éléments  sont  eux- 
mêmes  reliés  à  des  parties  élémentaires  des  centres  nerveux  nécessairemcmt  distinctes 
pour  fournir  des  perceptions  différant  autrement  qu'en  grandeur.  On  a  signalé  des  percep- 
tions chromatiques  dérivant  d'impressions  acoustiques,  sans  doute  par  suite  d'un  trajet  anor- 
mal des  fibres  nerveuses  venant  de  l'oreille  (voy.  l  275). 
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pas  moins  probable  cependant  que  cerlains  éléments  de  l'œil  sont,  sinon 
seulement  excitables,  du  moins  surtout  excitables  par  le  rouge, 
d'autres  par  le  vert,  d'autres  par  le  violet. 

En  somme,  les  notions  que  nous  avons  sur  le  mode  fonctionnel  des 
éléments  rétiniens  sont  extraordinai rement  restreintes.  Notons  encore 
l'action  de  la  santonine  (1). 

§  509.  —  Étude  do  la  rétine. 

La  rétine  s'altère  très-rapidement,  et  on  ne  l'étudiera  bien  que 
sur  les  suppliciés,  ou  sur  les  yeux  extraits  par  suite  de  quelque  opé- 
ration chirurgicale. 

L'étude  immédiate  des  éléments  de  la  rétine  devra  être  faite  par 
simple  dilacération,  en  prenant  comme  véhicule  les  liquides  mêmes  de 
l'œil  qu'on  aura  toujours  à  sa  disposition  avec  la  rétine  fraîche.  L'or- 
gane sera  fixé,  pour  les  dissociations  ultérieures,  soit  par  l'acide  chro- 
mique  en  solution  extrêmement  faible,  soit  par  la  liqueur  de  MùUer 
qui  semble  préférable  pour  cet  objet.  On  devra  toujours,  dans  ce  cas, 
pratiquer  sur  l'œil  frais,  avant  de  le  faiire  macérer,  une  section  de  la 
choroïde  et  de  la  sclérotique  dans  le  voisinage  de  l'équateur.  Sans 
cela  l'intérieur  de  l'œil,  ne  se  laissant  pénétrer  que  lentement  par  le 
liquide,  pourra  s'altérer.  Après  vingt-quatre  heures  si  l'on  emploie 
l'acide  chromique  faible,  ou  plus  longtemps  avec  la  liqueur  de  Mill- 
ier, les  dissociations  fourniront  d'excellentes  préparations. 

Les  coupes  seront  pratiquées  à  la  planchette  (voy.  §  42).  Ce  procédé 
suppose  la  membrane  préalablement  amenée  à  un  état  de  durcisse- 
ment convenable  dans  lequel  elle  reste  élastique  et  n'est  pas  cassante. 
La  liqueur  de  Millier  remplit  ce  but  à  merveille,  pourvu  qu'on  laisse 
se  prolonger  la  macération  :  plus  elle  a  duré,  plus  l'organe  est 
dans  des  conditions  favorables.  L'acide  osmique  donne  également 
de  très-bons  résultats,  soit  qu'on  l'emploie  en  solution  faible, 
au 700™%  où  on  laisse  la  rétine  pendant  vingt-quatre  heures;  soit  qu'on 
l'emploie  concentré  en  portant  une  goutte  de  liquide  sur  la  rétine 
qui  est  instantanément  durcie  et  se  laisse  ensuite  très-bien  couper  à  la. 
planchette. 

Il  faudra  toujours  noter  soigneusement  la  partie  de  l'organe  qu'on 
soumet  à  la  coupe,  afin  d'observer  l'épaisseur  relative  des  diflerentes 
couches  dans  chaque  région.  On  ne  devra  procéder  que  sur  des  irag- 

(1)  On  a  fait  valoir,  pour  l'expliquer,  ce  fait  que  la  santonine  provoque  une  congestion 
des  vaisseaux  rétiniens  d'où  résulterait  une  sorte  d'écran  ne  laissant  passer  que  certaines  ra- 
diations où  domine  le  jaune. 
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mcnts  assez  peu  élendiis,  ayant  1  millimètre  carré  environ.  Si  on  est 
sûr  de  soi,  on  pouri'a  faire  de  (Grandes  coupes  :  elles  devront  être  exé- 
cutées alors  dans  le  sens  des  méridiens  de  l'œil,  en  partant  de  la  papille 
comme  centre.  Celles  pratiquées  dans  le  voisinage  de  la  taclie  jaune  et 
de  la  fovea,  seront  de  beaucoup  les  plus  intéressantes. 

m.    —    CRISTALLIN   (1),    CORPS  VITRÉ. 
§  510.  —  Fibres  ou  prismcN  du  criMtallin. 

Le  cristallin  offre  à  étudier  la  lentille  elle-même,  et,  autour  d'elle, 
une  enveloppe  anhiste  désignée  sous  le  nom  de  capsule. 

La  lentille  est  constituée  par  la  réunion  de  fibres  spéciales  dites 
fibres  crislalliniennes.  Celles-ci  ont  la  forme  de  rubans  disposés, 
parallèlement  les  uns  aux  autres,  sans  interposition  d'aucune  sub- 
stance, et  formant  ainsi  des  lames  emboîtées.  Les  dimensions  de 
ces  fibres  varient  suivant  la  place  qu'elles  occupent  ;  les  plus  externes 
mesurent  de  10  à  12  p.  de  largeur  sur  4  à  6  d'épaisseur;  les  plus 
centrales  7  à  8  p.  sur  2  à  3  f/.  Leur  coupe  figure  en  général  un  hexagone 
légèrement  aplati,  à  côtés  opposés  parallèles.  Ces  fibres  n'offrent,  à 
Fétat  frais,  ni  saillies,  ni  dentelures;  enfin,  elles  sont  hyalines  et  pré- 
sentent seulement  parfois  quelques  granulations  grisâtres. 

Chaque  fibre  est  pourvue,  dans  la  portion  de  son  étendue  qui  répond 
à  la  face  antérieure  du  cristallin,  d'un  noyau  légèrement  aplati,  ovoïde, 
à  contours  réguliers,  généralement  sans  nucléole.  Tous  ces  noyaux  se 
trouvant  répartis  dans  une  même  zone  à  la  face  antérieure  de  l'or- 
gane, tous  les  prismes  qu'on  examine  dans  cette  région  présentent 
des  noyaux  (2),  tandis  qu'il  n'en  est  plus  ainsi  dans  le  reste  de  la 
lentille. 

La  substance  des  libres  du  cristallin  paraît  offrir  aussi  de 
grandes  différences  de  densité,  selon  la  place  qu'elles  occupent  dans 
l'organe,  et  même  sur  divers  points  d'un  même  prisme  :  pendant 
le  développement,  les  fibres  crislalliniennes  sont  presque  diffluentes 
(§  518)  dans  une  partie  de  leur  étendue.  Quand  elles  commencent  à 
s'altérer  sur  le  cadavre,  on  voit  se  former  à  leur  intérieur  des  goutte- 
lettes pâles,  parfois  régulièrement  disposées  dans  le  centre  de  la  fibre. 
Ces  gouttelettes  sont  composées  d'une  substance  qui  ne  se  mêle  pas 
à  F  eau,  mais  qui  est  beaucoup  moins  réfrangible  que  les  corps  gras 

(1)  Voy.  0.  Cadiat,  Cristallin,  anaiomie  et  développement  (Thèse  d'agrégation.  Paris,  1876). 

(2)  Fibres  nucléées  de  certains  anatomistes. 
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ordinaires.  Les  fibres  crislalliniennes  durcissent  et  se  troublent  sous 
l'influence  des  acides  minéraux,  de  l'alcool,  de  la  coction;  leurs  con- 
tours deviennent  alors  plus  accusés. 

Souvent  les  fibres,  surtout  dans  la  partie  centrale,  se  présentent 
comme  ayant  des  bords  finement  dentelés.  Ces  dentelures  n'existent 
en  général  que  sur  les  faces  étroites  du  prisme;  quelquefois  cepen- 
dant, il  en  est  entièrement  couvert.  Elles  semblent  analogues  à  celles 
des  cellules  crénelées  (§  410);  elles  s'engrènent  mutuellement.  De 
là  résulte  que  les  prismes  d'une  même  zone  tiennent  plus  fortement 


FiG.  185  (d'après  KôUiker).  —  1,  fibres  du  cristallin  légèrement  dcntele'es,  vues  suivant  leur  lon'gueur 
(bœuf)  i  2,  coupes  transversales  des  mêmes  fibres  chez  l'homme.  (Gr. '350/1.) 

les  uns  aux  autres  par  leurs  bords  latéraux,  qu'ils  n'adhèrent  par 
leurs  faces  larges  aux  faces  homologues  des  prismes  qui  sont  au- 
dessus  et  au-dessous  d'eux  :  de  là  vient  aussi  que  le  tissu  du  cris- 
tallin se  laisse  diviser  en  lames  superposées  s'emboîtant  les  unes  les 
;  autres. 

§  511.  —  Texture  du  cristallin. 

Quand  on  examine  un  cristallin  durci  par  l'alcool,  l'eau  bouillante 
I  ou  l'acide  sulfurique,  on  observe  sur  chacune  de  ses  faces  trois  fissures 
I partant  de  chaque  pôle  et  équidistantes.  A  la  face  antérieure,  une 
>  de  ces  fissures  est  verticale  et  occupe  le  segment  inférieur  de  la  len- 
I tille;  les  deux  autres  sont  ascendantes  et  obliques.  A  la  face  posté- 
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rieure,  la  disposition  est  inverse  :  la  fissure  supérieure  csl  verticale;  les 
deux  inférieures  sont  obliques.  Ces  lignes  représentent  la  coupe  de 
plans  méridiens  qui  s'enfoncent  jusqu'au  voisinage  du  centre  de 
l'organe.  Ces  plans  répondent  aux  extrémités  des  fibres;  toutes  vont 
d'un  des  points  quelconques  d'une  des  fissures  antérieures  à  un  point, 
correspondant  des  fissures  postérieures,  en  suivant  une  direction  mé- 
ridienne combinée  avec  la  torsion  de  60  degrés  environ  que  présentent 
les  branches  des  deux  figures  étoilées  l'une  sur  l'autre.  Cette  disposi- 
tion est  commune  aux  fibres  du  cristallin  jusqu'au  noyau  central, 
où  elles  offrent  toutes  une  direction  à  peu  près  rectiligne  d'avant 
en  arrière,  comme  le  montre  le  développement  de  l'organe  (§  518  et 
fig.  180). 

§  512.  —  Capsule  du  cristallin.  Épithéllum  de  la  cristalioïde  antérieure. 

On  distingue  dans  la  capsule  du  cristallin  deux  parties  :  Tune  anté- 
rieure, l'autre  postérieure,  désignées  toutes  deux  sous  le  nom  de 
cristalloïdes.  . 

1"  Cristalioïde  postérieure.  —  La  cristalioïde  postérieure,  ou  seg- 
ment profond  de  la  capsule  du  cristallin,  mesure  17  d'épaisseur 
environ.  C'est  une  lame  parfaitement  homogène  et  d'une  transparence 
absolue.  Elle  est  inattaquable  par  les  acides;  sa  substance  offre  une 
certaine  résistance,  et,  lorsqu'on  cherche  à  la  déchirer,  les  bords  des 
fragments  rappellent  par  la  netteté  de  leurs  arêtes  la  cassure  du  verre. 
Les  plis  qu'elle  présente  quand  ou  la  froisse  sur  le  porte-objet,  attestent 
l'homogénéité  absolue  de  cette  membrane. 

La  cristalioïde  postérieure  est  sans  connexion  avec  les  fibres  du 
cristallin  en  dedans  ;  en  dehors  elle  s'unit  vers  l'équateur  de  la  len- 
tille, aux  fibres  de  la  zone  de  Zinn  (§  513). 

S»  Cristalioïde  antérieure.  —  La  cristalioïde  antérieure  est  formée 
par  une  lame  homogène,  hyaline,  transparente,  épaisse  de  30  à  35  p, 
en  tout  analogue  par  ses  propriétés  physiques  et  chimiques  à  la 
cristalioïde  postérieure.  De  plus,  elle  est  tapissée  sur  sa  face  in- 
terne, c'est-à-dire  du  côté  du  cristallin,  par  une  couche  unique 
de  cellules  épithéliales  pavimenteuses  très-régulières,  disposées  en 
mosaïque  hexagonale.  Elles  mesurent  environ  20  |x  de  diamètre  et 
8  à  10  d'épaisseur.  La  face  des  cellules  tournée  vers  le  cristallin  esl 
parfois  légèrement  bombée;  leur  corps  est  uniformément  granuleux; 
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le  noyau  est  central,  généralement  sphérique  ou  un  peu  ovoïde, 
nucléolé,  plus  granuleux  et  plus  foncé  que  le  corps. 

Au  niveau  de  la  région  équatorialc  de  la  lentille,  ces  cellules  aug- 
mentent peu  à  peu  de  hauteur  et,  au  moins  pendant  la  période  em- 
bryonnaire, offrent  une  série  de  formes  de  transition  entre  elles  et  les 
fibres  du  cristallin  qui  ont  d'ailleurs,  avec  ces  cellules,  une  origine 
commune  (§  518). 

§  513.  — Corps  vitré.  Zone  do  Zinn. 

Le  corps  vitré,  ou  humeur  vitrée,  représente  en  réalité  une  variété 
de  tissu  lamineux  (1)  dans  lequel  la  matière  amorphe  est  très-peu 
consistante  (§  76),  au  moins  chez  les  mammifères  (2). 

La  partie  centrale  paraît  formée  uniquement  de  cette  matière 
amorphe.  A  la  périphérie,  au  contraire,  surtout  vers  l'équateur  du 
cristallin,  on  trouve  des  éléments  figurés  de  plus  en  plus  abondants, 
qui  finissent  par  constituer  un  tissu  lamineux  presque  normal  :  c'est 
la  zone  de  Zinn  ou  zonula  ciliaris  (3). 

Ces  éléments  figurés  sont  : 

1°  Des  leucocytes  errants;  2°  des  fibres  lamineuses;  3°  des  cellules 
lîbro-plastiques  étoilées  ;  et  à  côté  de  ces  dernières,  d'autres 
cellules  moins  bien  déterminées,  arrondies,  granuleuses,  à  noyau 
volumineux. 

Les  fibres  lamineuses  sont  très-fines,  toutes  orientées  suivant  les 
méridiens  de  l'œil,  parallèles,  par  conséquent,  quand  on  les  observe 
sur  une  petite  étendue.  Cette  disposition  se  voit  bien  sur  les  yeux  de 
mouton  ayant  macéré  dans  la  liqueur  de  Mûller.  Les  fibres  viennent, 
en  avant,  s'insérer  directement  sur  les  bords  de  la  cristalloïde  anté- 
rieure et  de  la  cristalloïde  postérieure.  Elles  se  laissent  facilement 
dissocier.  Chez  certains  animaux,  on  aperçoit  les  cellules  fibro -plas- 
tiques régulièrement  agencées  entre  ces  fibres  (bœuf). 

Les  corps  fibro-plastiques  de  la  zonula  offrent  une  apparence  spé- 
ciale. Leur  noyau  est  ovoïde,  le  corps  cellulaire  est  hyalin,  transpa- 
rent ;  les  prolongements  présentent  souvent  des  varicosités  sur  leur 

(1)  Le  corps  vitré  est  déjà  décrit  comme  un  tissu  par  Zinn.  Cette  idée  fut  complétée  par 
Henle  (1841),  qui  y  vit  des  leucocytes  et  des  cellules  étoilées,  et  par  Bowman  (1868)  qui 
décrivit,  chez  le  nouveau-né,  des  fibres  et  des  cellules  en  abondance. 

(2)  Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  oiseaux  où  le  corps  vitré  a  une  consistance  assez 
grande . 

(3)  Il  serait  intéressant  d'étudier  complètement  les  réactions  chimiques  du  tissu  de  la 
ionula,  comparé  à  la  substance  de  la  limitante  interne  de  la  rétine  (p,  503)  et  à  celle  mieux 
connue  des  cristalloïdcs  f§  512). 
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longueur,  ou  se  terminent  i)ar  un  rcnllement  en  forme  de  goutte- 
lette. Le  corps  lui-mômc,  au  voisinage  du  noyau,  peut  prendre 
l'aspect  vésiculoux  (1).  Les  pi-olongemenis  s'insèrent  parfois  aussi 
l'un  sur  l'autre  à  angle  droit,  comme  s'ils  avaient  subi  une  sorte  de 
traction  (2). 

Les  cellules  arrondies,  granuleuses,  à  noyau  volumineux,  décrites 
dans  le  corps  vitré  à  côté  des  précédentes,  n'en  sont  peut-être  qu'une 
variété.  Il  convient  de  noter,  toutefois,  la  dimension  plus  grande  de 
leur  noyau  (3). 

Au  voisinage  de  l'ora  serrata,  les  fibres  lamineuses,  de  plus  en 
plus  abondantes, [reposent  sur  la  limitante  interne  de  la  rétine  qui  peut 
anatomiquement  (§  503),  être  rattachée  au  corps  vitré  (4). 

IV.  —  DÉVELOPPEMENT  DU  GLOBE  OCULAIRE  (5). 
§  514.  —  Téslculo  oculaire  primitive. 

L'œil  résulte  d'un  certain  nombre  d'involutions  que  nous  suppo- 
serons connues  dans  leurs  traits  généraux.  On  peut  déjà  constater 
sur  les  embryons  de  veau  longs  de  6  millimètres  la  formation  des 
vésicules  oculaires  primitives  sous  forme  de  deux  expansions  latérales 
de  la  vésicule  cérébrale  antérieure,  qui  s'avancent  à  travers  le  tissu 
muqueux  du  feuillet  moyen  vers  la  couche  épithéliale  recouvrant 
tout  le  corps  de  l'embryon.  La  paroi  de  la  vésicule  oculaire  primitive 
est  analogue  à  celle  des  vésicules  cérébrales,  c'est-à-dire  qu'elle 
est  formée  de  cellules  nerveuses  primitives  (§  212)  sur  plusieurs  rangs. 

(1)  Voy.  Iwanoff,  dans  Stricker. 

(2)  11  ne  serait  pas  impossible  que  ces  singulières  apparences  reconnussent  pour  origine 
une  forte  proportion  de  subslance  sarcodique  dans  la  constitution  du  corps  cellulaire  de  ces 
éléments  (§  19).  Les  mêmes  apparences  s'observent  parfois  dans  le  protoplasma  des  plantes 
et  dans  la  substance  des  rhizopodes.  On  a  prétendu  que  ces  varicosités  des  cellules  éloilées 
du  corps  vitré  étaient  un  signe  de  vieillesse  et  devenaient  plus  marquées  avec  l'âge;  ce  point 
ne  nous  semble  pas  nettement  établi. 

(3)  Nous  trouvons  ces  cellules  à  l'exclusion  de  tout  corps  fibro-plastique  rameux  dans  le 
corps  vitré  du  cheval  et  dans  celui  d'un  lionceau  mort  en  naissant. 

(4)  Chez  les  oiseaux  on  trouve,  plongeant  dans  l'humeur  vitrée,  dont  elle  reste  cependant 
séparée  par  l'hyaloïde,  une  membrane  vasculaire,  pigmentée,  plissce  :  c'est  \e  peigne.  Celui-ci 
est  inséré  sur  le  nerf  opticiue,  qui  dessine  à  l'intérieur  de  l'œil,  chez  les  oiseaux,  une  papille 
trcs-allongée  fVoy.  Beaurogard  et  André,  Comptes  rendus  deV Académie  des  sciences,  16 no- 
vembre 1874;  Beaurcgard,  Réseaux  vasculaires  de  l'œil  des  vertébrés,  thèse  de  Paris,  1876). 
Les  vaisseaux  du  peigne  sont  indépendants  de  ceux  de  la  choroïde;  ils  naissent  d'une  artère 
ciliaire  postérieure  (iiii  pénèlre  dans  la  gaine  du  nerf  optique,  au  niveau  où  celui-ci  traverse 
la  sclérotique.  L'épithélium  de  ces  vaisseaux  est  formé  de  cellules  nettement  polygonales, 
contrairement  à  ce  qu'on  observe  généralement  (§  145). 

(r))  Voy.  Licborkïihn,  Ueher  das  Auge  des  Wirbelthierembnjo,  Cnsscl,  181^2  ;  î.  Arnold, 
Beilràge%ur  Enlwichiungsgeschiclite  des  Auges,  RciMhcrg,  1876;  Kessier,  ztir  Enfwiclilung 
des  Auges  der  wirbelthiere ,  Leipzig,  1877. 
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§  515.  —  vésicule  oculaire  secondoire.  nédne. 

La  vésicule  oculaire  primitive  subit  bientôt  elle-même  une  involu- 
tion  par  suite  de  laquelle  une  de  ses  moitiés  (antérieure  et  inférieure) 
s'applique  contre  l'autre  (supérieure  et  postérieure)  de  manière  à  faire 
disparaître  la  cavité  de  la  vésicule  primitive.  En  même  temps,  la  lame 
résultant  de  l'accolement  des  deux  parois  se  contourne  en  façon  de 
cloche  largement  ouverte  par  devant  et  fendue  jusqu'à  sa  base  : 
cette  cloche  prend  le  nom  de  vésicule  oculaire  secondaire.  Le  feuillet 
externe  du  blastoderme,  de  son  côté,  subit  au  même  niveau  une  évo- 
lution aboutissant  à  la  formation  du  cristallin,  et  qui  sera  étudiée  plus 
loin;  il  obture  en  avant  l'orifice  de  la  cloche.  La  fente  des  parois  de 
celle-ci  est  en  bas  et  en  dedans:  c'est  le  colobome  par  lequel  le  tissu 
muqueux  périphérique  reste  en  communication  vasculaire  avec  celui 
de  l'intérieur  de  la  vésicule.  La  fente  se  prolonge  même  en  forme 
de  gouttière  dans  une  certaine  longueur  sur  le  pédicule  qui  rattache 
maintenant  la  vésicule  oculaire  à  l'encéphale,  et  qui  deviendra  le 
nerf  optique.  Dans  cette  gouttière  se  place  la  portion  de  l'artère  hya- 
loïdienne  qui  persistera  comme  artère  centrale  de  la  rétine. 

L'application  l'une  à  l'autre  des  parois  de  la  vésicule  primitive  pour 
former  les  parois  de  la  vésicule  secondaire,  s'est  déjà  produite  sur  des 
embryons  de  veau  de  12  millimètres.  Les  deux  lames  ne  sont  pas 
toutefois  complètement  soudées  à  l'époque  où  va  se  fermer  le  colo- 
bome, mais  il  s'est  déjà  produit  une  différenciation  en  elles.  Les 
cellules  nerveuses  primitives  de  la  lame  externe  se  sont  espacées  et 
ne  forment  plus  qu'une  seule  couche.  Celles  de  la  lame  interne,  au 
contraire,  se  sont  multipliées  comme  dans  les  parois  des  hémisphères 
avec  lesquelles  elles  présentent  une  complète  analogie  (§212  et  214). 
Sur  le  bord  antérieur  de  la  cloche  les  deux  lames  sont  en  continuité 
l'une  avec  l'autre. 

Sur  l'embryon  de  veau  de  18  millimètres  l'accolement  des  deux 
lames  est  complet  (Arnold).  Les  cellules  de  la  lame  externe  déjà  dépri- 
mées commencent  à  offrir  du  pigment.  Elles  constitueront  la  couche 
pigmentaire  de  la  rétine  (§  490)  :  la  lame  interne  fournit  les  autres 
couches,  dont  l'évolution,  dans  les  premiers  temps  au  moins,  rap- 
pelle tout  à  fait  celle  des  centres  nerveux;  les  fibres  de  Mûller 
répondent  aux  fibres  radiaires  (§  212);  la  couche  de  tubes  nerveux 
apparaît  tardivement  sous  la  forme  d'une  couche  de  névroglie  libroïde 

214),  etc.  En  un  mot  les  cellules  nerveuses,  aussi  bien  que  les 
myélocytcs  et  les  noyaux  de  la  charpente  lamineuse  de  la  rétine,  les 
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éléments  de  la  membrane  de  Jacob  et  ceux  de  la  couche  pigmentaire, 
dérivent  des  cellules  nerveuses  primitives,  conformément  à  la  des- 
cendance des  éléments  correspondants  des  centres  (1).  Le  tableau  où 
nous  avons  indiqué  celle-ci  (§  210)  doit  donc  être  complété  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Cellules  nerveuses  primitives  (épithéllalcs  de  Hensen). 


Myélocytcs  Noyaux  mêlés  Cônes  Cellules 

,  de  aux  myélocytes  et  bâtonnets  delà 

la  rétine  (2).  dans  avec  leurs  couche  pigmentaire. 

I  la  couche  interne  à  noyaux. 

I  noyaux. 
Cellules  nerveuses 
de  la  rétine. 

Sur  des  embryons  de  brebis  de  5  centimètres,  on  peut  déjà  distin- 
guer les  deux  couches  de  noyaux  de  la  rétine,  séparées  par  une  zone 
plus  claire.  Les  cônes  et  les  bâtonnets  se  développent  très-tardive- 
ment. On  ne  les  trouverait  pas  encore  sur  des  embryons  humains  de 
la  vingt-quatrième  semaine.  Chez  les  animaux  qui  naissent  avec  les 
paupières  closes  (chat,  chien),  ces  éléments  n'apparaissent  qu'après 
la  naissance. 

§  516.  —  NTcrf  optique. 

Le  nerf  optique  est  primitivement  représenté  par  le  pédicule  de  la 
vésicule  oculaire  secondaire.  A  mesure  que  la  gouttière  creusée  dans 
sa  base  (§  515)  se  ferme  enveloppant  l'artère  hyaloïdienne,  on  voit 
apparaître,  d'abord  à  la  périphérie  du  nerf,  des  fibrilles  mêlées  aux 
noyaux  des  cellules  nerveuses  primitives  qui  ont  formé  le  pédicule  au 
début,  et  dont  le  grand  axe  devient  de  plus  en  plus  parallèle  à  celui 
du  nerf  (3). 

§  517.  —  Corps  vitré. 

Le  tissu  lamineux  embryonnaire  dérivant  du  feuillet  moyen,  qui 
s'est  trouvé  compris  entre  les  parois  de  la  vésicule  secondaire  et  le 
cristallin,  reste  d'abord  en  communication  avec  le  tissu  lamineux  qui 

(1)  En  étudiant  parallèlement  le  développement  de  la  rétine  et  des  centres  nerveux,  on 
ne  devra  pas  perdre  de  vue  l'homologie  dos  parties.  La  face  antérieure  de  la  rétine,  au 
voisinage  de  l'hyaloïde,  répond  à  la  périphérie  des  hémisphères;  les  cellules  de  l'épendyme 
ont  pour  analogue  à  la  fois  les  cellules  de  la  couche  pigmentaire  et  les  éléments  de  la  mem- 
brane de  Jacob. 

(2)  Voyez  la  note  1  de  la  page  333. 

(3)  La  destinée  de  ces  noyaux  est  inconnue.  Les  tubes  du  nerf  optique  n'ayant  pas  de  gaine 
de  Schwann,  ces  noyaux  semblent  se  rattacher  à  la  formation  des  cloisons  laniineuses  inter- 
posées aux  tubes  (voy.  §  231). 
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environne  l'œil,  par  le  colobome  (§  515).  Quand  ce  dernier  s'est 
complètement  fermé  par  la  soudure  des  bords  de  la  vésicule  secon- 
daire, le  tissu  lamineux  inclus  continue  d'être  nourri  par  l'artère 
hyaloïdienne,  et  constitue  le  corps  vitré  qui  est  alors  vasculaire  :  les 
corps  fibro-plastiques  et  les  fibres  lamineuses  sont  également  répar- 
ties dans  toute  son  étendue. 

Ce  n'est  que  vers  le  huitième  ou  le  neuvième  mois  que  ces  éléments 
sont  peu  à  peu  refoulés  à  la  périphérie  pour  constituer  la  zone 
de  Zinn,  en  même  temps  que  les  vaisseaux  disparaissent  ;  la  matière 
amorphe  persiste  seule  au  milieu  du  corps  vitré.  La  limitante  interne 
ou  hyaloîde  (§  503  et  513)  n'est  distincte  que  très-tard  :  on  la  rencontre 
seulement  sur  les  embryons  de  veau  de  50  millimètres. 

§  518.  — Cristallin. 

Il  importe  de  distinguer  le  développement  de  la  lentille  cristalli- 
nienne  dérivée  du  feuillet  externe  du  blastoderme  (1),  du  développe- 
ment de  la  cristalloïde  qui  semble  provenir  au  contraire  du  feuillet 
moyen. 

A  mesure  que  la  vésicule  oculaire  primitive  fait  saillie  sur  les  côtés 
de  la  vésicule  cérébrale  moyenne,  on  voit  au  même  niveau  l'épithé- 
lium  de  la  surface  du  corps  augmenter  d'épaisseur.  Cet  épaississement 
est  tel  que  le  tissu  ferait  même  chez  les  mammifères  à  cette  époque, 
d'après  Arnold  et  Mihalkowics  (2),  une  légère  proéminence  en  dehors. 
Cette  disposition  est  nettement  accusée  sur  des  embryons  de  veau  de 
7  millimètres  (Arnold).  Bientôt  l'épithélium  épaissi  subit  une  invo- 
lution  en  dedans,  d'où  résulte  une  excavation  ouverte  d'abord  à 
l'extérieur,  mais  dont  l'orifice  (3)  se  rétrécit  de  plus  en  plus  et  llnit 
par  se  fermer.  Une  vésicule  tapissée  intérieurement  d'épithélium,  se 
trouve  de  la  sorte  constituée  et  reste  bientôt  isolée,  par  l'étranglement 
complet  de  son  pédicule,  au  milieu  du  tissu  muqueux  sous-cutané. 
L'isolement  est  déjà  complet  sur  l'embryon  de  veau  de  12  millimètres 
(Arnold). 

La  cavité  de  cette  vésicule  tend  en  même  temps  à  s'effacer  par  le 
développement  exagéré  des  cellules  épithéliales  de  sa  face  profonde. 

(1)  Ce  fait,  entrevu  par  Husclikc  en  1832,  fut  confirmé  par  Vogt  (1812)  et  étudié 
ensuite  par  un  grand  nombre  d'observateurs  :  Mcyer,  Ilemak,  Kessler,  Licberkiiiin,  Arnold, 
Mihalkowics,  etc. 

(2)  Voy.  Arcli.  fiir  mile.  Anat.,  mai  1875. 

(3)  On  a  parfois  indiqué  la  couche  profonde  de  Tépitiiélium  comme  prenant  seule  part  à 
celte  involution,  parce  qu'on  a,  dans  ce  cas,  pris  pour  lu  couche  superficielle  épilhélialc, 
l'amnios,  immédiatement  appliqué  à  cette  époque  sur  la  peau  de  l'embryon. 
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En  effet,  tandis  que  les  cellules  de  sa  paroi  anléricure,  disposées 
sur  un  seul  rang,  gardent  les  dimensions  ordinaires  aux  éléments 
épithéliaux,  celles  de  la  paroi  postérieure  s'allongent  considérable- 
ment, pour  se  transformer  en  prismes  du  cristallin  (1).  Les  plus 
voisins  de  l'axe  de  la  lentille  affectent  une  direction  à  peu  près  rec- 
tiligne,  touchant  par  leur  extrémité  antérieure  les  cellules  non  mo- 
difiées de  la  paroi  antérieure  de  la  vésicule  (2)  :  dans  cet  allonge- 
ment, le  noyau  reste  toujours  à  la  partie  antérieure  (voy.  §  510). 

Les  cellules  de  la  paroi  de  la  vésicule  cristallinienne  qui  regarde  la 
peau,  tout  en  se  multipliant,  conservent  au  contraire  leur  caractère 


FiG.  186.  —  Coupe  de  la  portion  antérieure  et  supérieure  de  l'œil  d'un  embryon  de  mouton  de  30  milli- 
mètres, a.  prismes  du  cristallin  se  coutim  ant  à  l'équateur  de  l'organe  avecft,  dpitlidlium  de  la  crislalloide 
antérieure.  A  ce  niveau  également  on  aperçoit  la  section  de  l'étroit  canal,  reste  de  la  cavité  de  la  vésicule 
cristallinienne.  Les  prismes  présentent  on  avant  la  zone  de  noyaux,  et  eu  arrière,  en  c,  ont  subi  la  dif- 
fluence  ;  d,  crislalloïde  postérieure,  montrant  la  coupe  de  plusieurs  vaisseaux  ;  e,  corps  vitré  vasculaire; 
g,  bord  de  la  réline  et  de  la  choroïde;  on  voit,  vers  l'équateur  du  cristallin,  l'iris  faire  une  légère  saillie 
entre  celui-ci  et  la  cornée  h,  au  niveau  du  repli  conjonctival  ;  i,  paupière. 

épithélial  et  deviennent  l'épithélium  de  la  cristalloïde  antérieure 
(§  512).  Si  l'on  pratique  sur  de  jeunes  embryons  des  coupes  méri- 
diennes intéressant  le  cristallin,  on  voit  vers  l'équateur  de  celui-ci  ces 
cellules  s'allonger  et  subir,  en  apparence,  un  retournement,  qui  est 
dû  à  ce  que  les  prismes  leur  faisant  suite  gardent  les  mêmes  rapports 
qu'elles  avec  la  surface  de  la  lentille,  au  moins  pendant  les  premières 

(1)  Cet  allongement,  chez  le  lapin,  préccclc  déjà  l'occlusion  de  la  vésicule  cristallinienne, 
sur  des  embryons  de  6  à  7  millimètres  de  longueur. 

(2)  Meyer  en  1851  (Mïiller's  Arcliiv)  paraît  avoir  indiqué  le  premier  que  chaque  fibre  du 
cristallin  résultait  de  l'allongement  d'une  seule  cellule. 
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phases  du  développement.  Au  niveau  où  se  fait  cette  différenciation, 
on  peut  observer  un  étroit  canal  parallèle  à  l'équatcur  du  cristallin 
et  qui  est  le  dernier  vestige  de  la  cavité  de  la  vésicule,  coinblce  par 
l'allongement  des  prismes  dont  l'extrémité  antérieure  est  venue  se 
mettre  en  contact  avec  l'extrémité  correspondante  des  cellules  épithé- 
Jiales  de  la  paroi  antérieure. 

Sur  la  plupart  des  préparations  d'œil  embryonnaire,  celles  surtout 
•qui  ont  été  conservées  dans  la  liqueur  de  Millier,  on  voit  les  prismes 
s'arrêter  à  une  certaine  distance  de  la  cristalloïde  postérieure,  et 
l'espace  qui  les  sépare  de  celle-ci  rempli  de  globes  irréguliers, 
■assez  peu  réfringents.  Ces  globes  confusément  disposés  et  de  gros- 
seur variable ,  '  résultent  d'une  altération  cadavérique'  ayant  porté 
exclusivement  sur  l'extrémité  postérieure  des  prismes,  par  laquelle 
s'accroissent  ces  éléments.  On  doit  admettre,  que  cette  extrémité  nou- 
vellement formée,  reste  d'abord  extrêmement  molle,  et  que  cette  diffé- 
rence est  seule  cause  de  l'altération  observée  (voy.  §19). 

Ces  premières  fibres  du  cristallin  à  peu  près  rectilignes  constituent 
le  noyau  du  cristallin  adulte.  Celles  qui  naissent  ensuite  vers  l'équateur 
•de  la  lentille  enveloppent  les  précédentes  à  la  fois  en  avant  et  en 
arrière  à  mesure  que  le  diamètre  antéro-postérieur  de  l'organe  aug- 
mente et  les  séparent  de  plus  en  plus  des  cristalloïdes,  avec  lesquelles 
tous  les  prismes  ont  été  ainsi  successivement  en  contact.  Les  extré- 
mités de  toutes  ces  fibres,  dont  les  plans  serecouvrent  les  uns  les  autres, 
s'arrêtent  à  des  surfaces  qui  ne  sont  autres  que  les  plans  des  branches 
des  étoiles  antérieure  et  postérieure. 

• 

§  519.  —  Cristnlloïdc. 

Dès  que  l'involution  cristallinienne  s'est  produite,  les  parois  de  la 
vésicule  épithéliale  se  montrent  entourées  d'une  mince  cuticule  de 
i  (i  d'épaisseur  qui  se  distingue  bien  du  tissu  muqueux  ambiant.  En 
même  temps  on  voit  se  développer  à  la  surface  de  cette  cuticule  deux 
réseaux  capillaires  :  l'un  antérieur  par  rapport  à  l'organe,  l'autre  pos- 
térieur, tous  deux  en  communication  à  la  périphérie  du  cristallin. 
D'après  Arnold,  on  trouverait  d'abord  des  capillaires  au  contact  de  la 
cristalloïde  antérieure  (embryons  de  veau  de  12  millimètres),  en  relation 
avecun  réseau  qui  tapisse  extérieurementla  vésicule  oculaire  secondaire, 
c'est-à-dire  avec  le  réseau  choroïdien.  Plus  tard  seulement  (embryons 
de  veau  de  15  millimètres)  on  verrait  apparaître  des  vaisseaux  en  arrière 
du  cristallin,  venant  de  l'artère  hyaloïdienne  (§  51 5)  :  c'est  alors  que  des 
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658  APPARKIL  DE  LA  VISION. 

communicalions  s'établiraient  entre  ce  réseau  et  celui  de  Ja  cristalloïde 
antérieure. 

Les  mailles  du  réseau  cristalloïdien  postérieur  sont  ])liis  larjîes  au 
centre  ;  sur  des  embryons  de  brebis  de  0  centimètres  de  long,  elles 
mesurent  de  cinq  à  six  l'ois  le  diamètre  des  capillaires,  tandis  qu'à  la 
péripliérie  elles  sont  de  moitié  plus  étroites.  Tous  ces  capillaires  ram- 
pent à  la  surface  de  la  cristalloïde,  accompagnés  d'un  tissu  lamineux 
un  peu  plus  dense  que  celui  du  reste  du  corps  vitré  (fig.  180.)  Il 
forme  ce  qu'on  appelle  la  membrane  crislalloïdienne  vasculaire  en 
arrière,  et  en  avant  la  membrane  capsulo-pupillaire.  Cbez  l'homme 
cette  dernière  membrane  peut  être  séparée  facilement  de  la  cristalloïde 
antérieure,  mais  l'isolement  en  est  toujours  artificiel,  et  ne  se  fait 
qu'avec  des  déchirures  de  fibres  et  de  vaisseaux  capillaires. 

La  vascularité  de  la  capsule  du  cristallin  persiste  jusque  peu  de 
temps  avant  la  naissance  (l).Le  mode  de  disparition  des  capillaires  est 
inconnu.  Ils  ne  subissent  pas  en  tous  cas  de  retrait  vers  le  fond  de 
l'œil.  Ils  s'oblitèrent  sur  place,  et  on  peut  en  retrouver  assez  long- 
temps les  traces,  comme  des  traînées  pâles  sur  la  cristalloïde  posté- 
rieure. Cette  oblitération  des  vaisseaux  débuterait,  d'après  Arnold,  par 
l'équateur  du  cristallin,  de  façon  que  les  deux  réseaux  se  trouveraient 
de  nouveau  isolés.  Puis  l'atrophie  s'effectuerait  pour  l'un  et  pour 
l'autre  en  sens  inverse  :  du  centre  à  la  périphérie  pour  le  réseau 
antérieur,  de  la  périphérie  au  centre  pour  le  réseau  postérieur.  Enfin, 
l'artère  hyaloïdienne  disparaît  à  son  tour  jusqu'à  la  papille  (2). 

.   §  520.  -—  «'ornée.  Ncicrotiqiio. 

Le  développement  de  la  cornée  et  celui  de  la  sclérotique  doivent  être 
étudiés  simultanément,  la  différenciation  entre  les  deux  tissus  étant 
tardive.  On  voit  au  début  le  tissu  lamineux  embryonnaire  se  condenser 
à  la  fois  autour  de  la  vésicule  oculaire  secondaire  et  de  la  vésicule  cris- 
tallinieune,  pour  délimiter  le  globe  de  l'œil.  Le  tissu  de  cette  enve- 
loppe est  formé  de  fibres  très-fines  avec  quelques  cellules  fibro-plas- 
tiques.  Il  est  plus  dense,  à  contours  plus  accentués  dans  la  région  qui 
deviendra  la  cornée  et  n'y  présente  point  de  vaisseaux.  La  cornée  em- 
bryonnaire est  immédiatement  appliquée  contre  la  cristalloïde  anté- 
rieure :  il  n'y  a  donc  pas,  au  début,  de  chambre  antérieure.  La  sépara- 

(1)  Chez  les  iinimaux  qui  naissent  les  yeux  clos,  elle  ne  disparaît  que  plus  tard. 

(2)  On  peut  exceptionnellement  trouver  des  restes  de  rartcre  hyaloïdienne  dans  le  corps 
vitré,  après  la  naissance.  Lioberkulin  a  souvent  observé  ce  l'ait  chez  de  jeunes  veaux. 
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tien  entre  la  cornée  et  lacristalloïde  vasciilaire  n'est  opérée  que  sur  les 
embryons  de  veau  de  30  millimètres.  Dèsqu'elle  s'est  produite,  on  peut 
démontrer  en  arrière  de  la  cornée  l'existence  d'une  mince  couche  de 
cellules  plates,  d'apparence  cpithéliale  bien  que  dérivant  du  méso- 
blaste  (§  5-4),  que  les  imprégnations  au  nitrate  d'argent  mettent  parfai7 
tement  en  évidence. 

Chez  le  poulet  on  obtient  ainsi,  dès  le  dixième  jour  et  peut-être  avant, 
le  dessin  caractéristique  d'un  revêtement  épithélial  à  la  Hice  posté- 
rieure de  la  cornée.  Au  treizième  jour  l'imprégnation  devient  encore 
plus  régulière  ;  mais  les  cellules  semblent  plus  petites,  sans  doute  par 
suite  d'une  division.  C'est  du  moins  ce  qui  résulte  de  l'examen  de 
pièces  que  nous  avons  devant  les  yeux.  Sur  les  préparations  ainsi  trai- 
tées par  le  nitrate  d'argent,  les  noyaux  de  ces  cellules  se  montrent 
réfringents,  déchiquetés  sur  leurs  bords,  quelquefois  allongés.  Ils 
occupent  généralement  le  centre  de  la  cellule. 

A  cette  époque  le  tissu  cornéen  est  constitué  de  fibres  lamineuses 
et  de  corps  fibro-plastiques  nombreux  que  l'on  voit  bien  en  colorant 
l'organe  par  le  carmin  et  le  traitant  ensuite  par  l'acide  acétique.  Sur 
des  embryons  de  brebis  de  6  centimètres,  les  fibres  sont  en  nappes  qui 
;  se  fusionnent  de  plus  en  plus  pour  devenir  la  substance  anhiste  des 
lames.  Cette  substance  augmente  en  même  temps  et  les  cellules  sem- 
!blent  relativement  plus  rares.  L'épithélium,  du  côté  de  la  chambre 
:  antérieure,  reste  composé  d'une  couche  unique  de  cellules  minces, 
I  dont  les  noyaux  forment  sur  les  coupes  autant  de  saillies  régulières. 
!  L'épithélium  cornéen  se  compose  de  deux  couches,  dont  la  plus 
]  profonde  est  à  cellules  prismatiques.  On  distingue  déjà  nettement  la 
tcouche  limitante  antérieure. 

§  521.  —  Cboroïdc. 

La  choroïde  résulte  d'une  différenciation  de  la  même  enveloppe 
Uamineuse  primitive  de  l'œil,  qui  devient  d'autre  part  tissu  de  la 
sscléroiique  et  tissu  de  la  cornée.  D'après  Arnold,  on  pourrait  déjà 
(constater,  sur  des  embryons  de  veau  de  9  millimètres,  l'existence  de 
«vaisseaux  choroïdiens.  Rares  d'abord,  ils  augmentent  rapidement  de 
mombre  et  de  volume.  Nous  avons  signalé  (§  519)  leur  continuité  vers 
l'équateur  du  cristallin  avec  les  réseaux  cristalloïdiens. 

Le  pigment  n'apparaît  dans  les  cellules  fibro-plastiques  du  tissu 
cchoroïdien  que  longtemps  après  avoir  envahi  les  cellules  de  la  couche 
ipigmentaire  rétinienne. 
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§  522.  —  Coi'im  ciliuirc.  IriM. 

Le  corjjs  ciliaire  cl.  Viris  soiil,  au  début,  de  simples  expansions  du 
lissu  choroïdien.  Le  corps  ciliaire  apparaît  primitivement  comme  un 
bourrelet  circulaire  bordant  la  choroïde;  il  est  nettement  distinct  à 
l'époque  où  la  cornée  se  sépare  de  la  cristalloïde  antérieure.  Sur  l'em- 
bryon de  brebis  de  5  centimètres,  le  corps  ciliaire  est  constitué  par 
du  tissu  conjonctif  et  des  capillaires  qui  établissent  la  communication 
entre  les  vaisseaux  capsulaires  et  les  vaisseaux  choroïdiens;  il  n'olîre 
pas  encore  de  pigment.  Sur  l'embryon  de  veau  de  20  centimètres,  il 
est  tapissé  par  la  portion  ciliaire  de  la  rétine  (§  506) ,  dont  la  couche 
de  celkiles  externes  est  pigmentée  dans  toute  son  étendue  (Arnold). 

Pour  l'iris,  dès  que  la  cornée  s'écarte  de  la  cristalloïde,  on  voit  la 
choroïde  pousser  un  prolongement  annulaire  dans  l'espace  laissé  libre 
entre  ces  deux  parties.  Ce  prolongement  est  tapissé  en  arrière  par 
une  couche  de  cellules  pigmentées  dont  les  rapports  génésiqucs  ne 
paraissent  pas  avoir  encore  été  suffisamment  bien  établis. 

V.  —  ANNEXES  DE  l'ŒIL. 
§  523.  —  l*nu|iicrcs. 

Les  paupières  sont  formées,  en  arrière,  par  une  lame  de  tissu 
fibreux  bien  délimitée  sur  les  coupes  et  communément  désignée  sous 
le  nom  de  cartilage  tarse  (§  274).  Elle  est  tapissée,  en  dedans,  par  la 
muqueuse  conjonctivale.  En  avant  d'elle,  la  paupière  présente  une 
couche  épaisse  de  tissu  lamineux  très-lache,  dépourvu  de  cellules 
adipeuses,  se  laissant  facilement  infiltrer  et  contenant  les  fibres  du 
muscle  orbiculaire. 

On  voit  sur  les  bords  libres  des  paupières  les  orifices  d'une  série 
de  glandes  spéciales,  les  glandes  de  Meibomius,  étendues  parallèlement 
les  unes  aux  autres  dans  le  cartilage  tarse. 

La  peau  est  très-mince  sur  les  paupières  et  ne  mesure  pas  plus 
de  300  à  400  d'épaisseur.  Le  derme  est  surmonté  de  courtes 
papilles  et  renferme  de  petites  glandes  sudoripares  avec  quelques  folli- 
cules pileux.  L'épiderme  est  également  très-réduit,  souvent  pigmenté, 
particularité  en  rapport  avec  l'absence  de  cellules  adipeuses  dans  la 
peau  de  la  région. 

Le  cartilage  tarse  est  constitué  de  faisceaux  de  fibres  lamineuses 
larges,  brillantes,  résistantes,  dirigées  en  sens  divers,  mais  le  plus 
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ocnéralcment  parallèles  à  la  surface  de  la  paupière  et  perpendicu- 
bircs  à  son  bord  libre.  On  ne  découvre  point  entre  elles  de  cellules 
cartilagineuses.  C'est  dans  ce  tissu  solide  et  résistant  que  plongent  les 
glandes  de  Meiboraius. 

Les  cils  doivent  être  classés  parmi  les  poils  tactiles  ;  ils  reçoivent 
des  terminaisons  nerveuses  (§  367). 

§  524.  —  CilandcM  de  lUcibomius. 

Chacune  représente  exactement  une  série  de  culs-de-sac  simples  ou 
lobés,  greffés  sur  le  parcours  d'un  canal  très-allongé.  Ces  culs-de-sac 
sont  comparables  à  autant  de  glandes  sébacées  (§  345).  Une  glande  de 
Meibomius  est  donc  en  réalité  une  glande  sébacée  devenue  une  sorte 
de  glande  en  grappe  composée.  Les  culs-de-sac  sont  sphériques,  en- 
tièrement remplis  de  cellules  polyédriques  à  noyau  ovoïde  entouré  de 
granulations  graisseuses.  Les  cellules  qui  tapissent  immédiatement  la 
paroi  propre  sont  légèrement  prismatiques. 

Le  canal  excréteur  est  très-large  ;  il  ne  mesure  pas  moins  de  100  p.  de 
diamètre.  Il  est  tapissé  dans  toute  son  étendue  par  un  épithélium  pavi- 
menteux  stratifié. 

§  525.  —  Développement  des  paupières. 

Les  paupières  apparaissent  bien  après  que  l'œil  est  constitué,  comme 
deux  bourrelets  ou  replis  cutanés,  l'un  au-dessus,  l'autre  au-dessous  du 
globe.  Par  les  progrès  du  développement,  ils  marchent  l'un  au-devant 
de  l'autre,  se  rencontrent  et  finissent  par  se  souder  sur  leurs  bords. 
-Cette  soudure  se  fait. par  l'accolement  de  F  épithélium,  qui  forme  ainsi 
entre  les  deux  paupières  fermées  une  lame  unique  établissant  la  con- 
tinuité entre  l'épiderme  extérieur  et  l'épithélium  conjonctival. 

Sur  l'embryon  de  mouton  de  6  centimètres,  les  bourrelets  sont 
encore  constitués  uniquement  par  du  tissu  lamineux  embryonnaire  : 
l'épithélium  est  épaissi  sur  leurs  bords  libres,  où  il  présente  un  aspect 
assez  analogue  à  celui  du  mur  gingival  (§  3*6).  C'est  par  lui  que  se  fait 
la  soudure  des  doux  paupières,  tandis  qu'il  garde  par  sa  couche  pro- 
fonde la  propriété  de  donner  naissance  de  part  et  d'autre  à  des  inva- 
ginations épithéliales  pour  constituer  des  follicules  ou  des  glandes. 

La  séparation  des  deux  paupières  se  fait  par  nécrose  des  cellules 
moyennes  de  la  lame  épithéliale. 
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§  526.  —  Conjonctive. 

La  conjonctive  est  une  muqueuse  dermoïdc  (§  124).  Les  papilles  y 
sont  toutefois  peu  développées.  Chez  le  nouveau-né,  elles  n'exi.stent 
qu'au  voisinage  du  repli  conjonctival.  Chez  l'adulte,  on  rencontre 
vers  le  bord  libre  des  paupières,  de  petites  papilles  cylindriques  ou 
coniques  ;  elles  augmentent  de  volume  dans  le  cul-de-sac.  Le  chorion 
de  la  muqueuse  est  formé  d'une  trame  lamineuse  avec  de  nombreuses 
fibres  élastiques  ;  au-dessous  de  l'épithélium,  la  substance  amorphe 
forme  une  couche  hyaline  de  8  fx. 

L'épithélium  est  pavimenteux,  stratifié.  Très-épais  au  niveau  du 
bord  libre,  où  il  mesure  100  ix,  il  le  devient  moins  vers  le  repli  con- 
jonctival, où  il  n'est  plus  représenté  que  par  trois  ou  quatre  couches 
de  cellules  polyédriques.  Sur  la  conjonctive  bulbaire,  il  reprend  les 
dimensions  qu'il  avait  au  bord  libre  de  la  paupière,  et  atteint  sa  plus 
grande  épaisseur  dans  le  voisinage  de  la  cornée. 

La  conjonctive  palpébrale  présente  vers  le  cul-de-sac,  dans  une 
étendue  de  3  à  4  millimètres,  une  série  de  dépressions  linéaires 
anastomosées  en  réseau.  Ces  dépressions  offrent  ceci  de  remarquable 
qu'elles  sont  tapissées  dans  toute  leur  étendue  par  un  épithélium 
prismatique.  Les  cellules  mesurent  environ  20  de  haut  sur  10  de 
large  (1).  On  trouve  enfin  vers  le  cul-de-sac  des  follicules  clos,  sphé- 
riques  ou  allongés,  mesurant  400  ^j.  de  diamètre  environ,  ayant  la 
structure  commune  à  ces  organes  (§  120);  ils  sont  presque  immédia- 
tement au-dessous  de  l'épithélium. 

§  527.  —  Caroncule  et  repli  scnii-Iunniro. 

La  proéminence  de  la  caroncule  est  due  en  partie  à  quelques  folli- 
cules pileux,  au  nombre  de  dix  ou  quinze,  auxquels  sont  annexées 
autant  de  glandes  sébacées.  On  remarquera  la  présence  tout  à  fait 
exceptionnelle  (§  124)  de  follicules  pileux  sur  une  muqueuse  der- 
moïde. 

Dans  le  repli  semi-lunaire,  au  bord  externe  de  la  caroncule,  IL  Mill- 
ier a  signalé  la  présence  «de  fibres-cellules  (2). 

(1)  Voy.  Ludwig  Sticda,  Ueber  den  Bail  der  Augcnlidbindehaut  des  Menschen,  in  Arch. 
fûr  mik.  ÀJiat.,  1807. 

(2)  Ce  repli  prend,  chez  certains  animaux,  chez  certaines  races  de  chiens  en  particulier, 
parmi  les  mammifères,  un  développement  qui  en  fait  une  véritable  membrane  clignotante. 
On  peut  trouver  parfois  (éléphant,  bœuf,  etc.)  un  noyau  cartilagineu.K  dans  le  bord  libre  de  la 
membrane  semi-lunaire. 
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§  528.  —  vaisseaux  do  la  conjonctive  (1). 

La  conjonctive  reçoit  le  sang  de  deux  sources  différentes.  Les  vais- 
seaux dits  postérieurs  entrent  par  le  cul-de-sac  et  viennent  se  perdre 
à  une  dislance  de  3  à  4  millimètres  de  la  cornée.  En  dedans  de  cette 
limite,  les  ciliaires  antérieures  suivent,  au  contraire,  une  direction 
radiale  et,  s'éloignant  du  bord  de  la  cornée,  vont  s'anastomoser  avec 
les  vaisseaux  postérieurs. 

Les  capillaires  dessinent  un  premier  réseau  sous-muqueux,  d'où 
s'élèvent  de  fines  branches  qui  forment  un  réseau  superficiel  à  mailles 
serrées  polygonales,  irrégulières,  envoyant  des  prolongements  dans  les 
papilles. 

Le  réseau  d'anses  capillaires  excessivement  fines  qui  entoure  la 
cornée  ne  dépasse  jamais  le  bord  de  celle-ci  de  plus  de  1  ou  2  milli- 
mètres. 

Lymphatiques.  —  Arnold  et  Teichmann  signalent  dans  la  conjonc- 
tive deux  réseaux  lymphatiques,  l'un  profond,  l'autre  superficiel, 
unis  entre  eux  par  de  nombreuses  anastomoses.  Les  vaisseaux  du 
réseau  profond  sont  plus  larges  que  ceux  du  réseau  superficiel  et 
munis  de  valvules. 

§  529.  —  IWcrfs  de  la  conjonctive. 

La  muqueuse  conjonctivale  renferme  un  réseau  nerveux  profond, 
d'où  partent  de  petits  rameaux  qui  s'élèvent  vers  la  surface  en  s'anas- 
tomosant  souvent  entre  eux,  et  dont  les  tubes  se  divisent  fréquemment 
pour  aboutir  à  des  corpuscules  de  Krause  (§  250).  Ce  dernier  anato- 
miste,  sur  88  millimètres  carrés  de  conjonctive  examinée,  a  compté  en 
moyenne  deux  corpuscules  par  2,2  millimètres  carrés.  Leur  distribu- 
tion, toutefois, -n'est  pas  uniforme.  On  les  trouve  dans  toute  l'étendue 
de  la  conjonctive  scléroticale  jusqu'au  niveau  de  sa  réflexion,  ainsi 
que  dans  le  repli  semi-lunaire,  immédiatement  au-dessous  de  la  couche 
de  tissu  lamineux  la  plus  superficielle,  très-près  de  l'épithélium;  mais 
ils  sont  surtout  abondants  au  pourtour  du  bord  de  la  cornée,  dans  un 
.     rayon  de  -4  à  5  millimètres. 

I  Axel  Key  et  Retzius  (2)  décrivent  ainsi  ces  |Corpuscules  terminaux  : 
I    l'enveloppe  est  mince,  homogène,  en  continuité  avec  le  périnèvre. 

(1)  Voy.  Leber  dans  Stricker. 

(2)  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und  des  Dindegeivebes,  1876,  t.  II. 
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Elle  est  pourvue  de  noyaux  dont  le  nombre  varie  suivant  les  dimen- 
sions de  l'organe.  Quand  cette  enveloppe  est  double,  on  constate 
que  le  périncvre  du  nerf  afTcrent  est  également  formé  de  deux  lames^ 
Le  bulbe  central,  sur  les  pièces  traitées  par  l'acide  osmique,  se 
présente  comme  une  masse  homogène,  brillante,  légèrement  teintée 
en  jaune,  parsemée  de  granulations  très-réfringentes,  de  dimen- 
sion variable.  Le  nerf  peut  n'être  composé  que  d'un  seul  tube; 
il  perd  sa  myéline  en  entrant  dans  le  corpuscule.  Le  cylindre  d'axé 
décrit  plusieurs  circonvolutions  et,  finalement,  se  réduit  en  fibrilles 
très-ténues  qu'on  ne  peut  plus  suivre  dans  la  masse  granuleuse 
centrale  (1). 

§  530.  —  Glandes  du  ropli  conjonctival. 

Ces  glandes  ont  été  décrites  par  Sappey  {Mémoires  de  la  Société  de 
biologie,  1853)  et  par  W.  Krause  (1854)  dans  le  cul-de-sac  conjoncti- 
val. Elles  sont,  d'après  ce  dernier,  au  nombre  de  quarante  à  la 
paupière  supérieure  et  de  deux  à  six  seulement  à  la  paupière  infé- 
rieure. Elles  sont  molles,  difficiles  à  isoler,  mesurant  1/4  à  1/2  milli- 
mètre. Chacune  se  compose  de  cinq  à  six  culs-de-sac  courts,  arrondis, 
remplis  par  un  épithélium  polyédrique.  Leur  rôle  et  la  nature  de  leur 
sécrétion  sont  inconnus. 

§  531.  Glandes  lacrymales. 

Les  glandes  lacrymales  se  rapprochent  beaucoup,  par  leur  structure 
intime,  des  glandes  salivaires  (2). 

Comme  ces  dernières,  elles  sont  formées  d'acini  relativement  volu- 
mineux, mesurant  parfois  2  à  3  millimètres  de  large  et  enveloppés 
d'une  couche  épaisse  de  fibres-cellules.  Les  culs-de-sac  sont  étroits, 
allongés,  juxtaposés,  quelquefois  légèrement  variqueux;  ils  ont  de  30 
à  50  de  diamètre.  La  paroi  propre  est  très-mince,  friable,  difficile 
à  séparer  du  tissu  ambiant.  L'épithélium  qui  tapisse  les  culs-de-sac 
est  à  cellules  polyédriques  irrégulières,  pressées,  ne  limitant  au  centre 

(1)  Après  Ciaccio,  Poncet  (Recherches  critiques  et  histologiqnes  sur  la  terminaison  des 
nerfs  dans  la  conjonctive,  in  Archives  de  physiologie,  1875)  a  décrit  des  terminaisons  ner- 
veuses jusque  dans  rcpilhélium  de  la  conjonciive.  Il  aurait  observé  sur  la  conjonctive  du  bœuf,  ^ 
après  l'action  de  l'acide  osmique,  des  figures  étoilées  à  ramifications  nombreuses  et  très-fines 
s'étendant  entre  les  cellules  et  qu'il  regarde  comme  des  terminaisons  nerveuses.  Sans  con-  , 
tester  l'existence  de  ces  terminaisons  dans  un  épithélium  qui  s'étend  presque  sans  modifi- 
cation au-devant  de  la  cornée,  où  de  semblables  expansions  nerveuses  existent  à  n'en 
pas  douter,  nous  nous  bornerons  à  rappeler  ce  que  nous  avons  dit  ailleurs  des  figures  obser- 
vées par  Langerlians  dans  l'épaisseur  de  l'épidcrme  des  doigts  f§  340). 

(2)  Voy.  Franz  BoU,  Ueber  den  Bau  der  Thrànendrûse,  in  Arch.  fur  mik.  Anat.,  1868. 
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du  cul-de-sac  qu'un  conduit  très-étroit.  Ces  cellules  sont  molles, 
friables,  très-granuleuses.  Elles  ont  toutes  un  noyau  sphérique  avec 
ou  sans  nucléole,  excentrique,  quelquefois  relégué  dans  la  partie  de 
l'élément  qui  repose  sur  la  paroi  propre.  Enfin  on  peut  trouver  à  la 
périphérie  des  culs-de-sac  des  éléments  en  forme  de  lunule  ana- 
logues à  ceux  que  nous  avons  décrits  sous  ce  nom  dans  les  glandes 
salivaires  (§  388). 

11  ne  paraît  pas  qu'on  ait  encore  étudié  les  modifications  que  subit 
l'épithélium  des  culs-de-sac  pendant  la  sécrétion  des  larmes.  Ces  mo- 
difications sont  sans  doute  analogues  à  celles  qui  se  passent  dans  les 
glandes  salivaires  pendant  la  sécrétion  de  la  salive  (§  389). 

Les  conduits,  excréteurs  des  glandes  lacrymales  sont  tapissés  d'une 
seule  couche  de  cellules  épithéliales  prismatiques,  qui  présentent  dans 
leur  moitié  extérieure  une  striation  parfois  très-accentuée  (comp.  §  388). 

Les  glandes  lacrymales  se  développent  comme  des  involutions  de 
l'épithélium  de  la  muqueuse  conjonctivale.  Les  figures  ci-dessous 
représentent  :  A,  la  glande  lacrymale  dans  son  ensemble  sur  un 


FiG.  187.  —  D(îveloppcmont  de  la  glande  lacrymale;  A,  sur  un  embryon  de  moulon  de  25  centimètres; 
B,  coupe  de  la  même  sur  un  embryon  plus  âgé.  (Gr.  50/1.) 

embryon  de  mouton  de  12  millimètres  ;  et  B,  une  coupe  à  travers  le 
même  organe  sur  un  embryon  un  peu  plus  avancé.  Sur  nn  embryon 
de  veau  de  28  centimètres,  les  conduits  glandulaires  en  développement 
sont  séparés  les  uns  des  autres  par  une  distance  égale  à  leur  propre 
diamètre.  Leurs  parois  sont  formées  de  deux  couches  de  cellules  épi- 
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tlicliales  indiquant  déji'i  la  diiïcrcnce  qui  existe  à  l'étal  adulte,  entre 
les  cellules  tapissant  la  cavité  môme  des  culs-de-sac  et  les  cellules  plus 
profondes  en  l'orme  de  lunules. 

§  532.  —  Voles  lacrymnloM  (1). 

Les  conduils  lacrymaux  sont  tapissés  par  une  muqueuse  dermoïde 
identique  à  celle  de  la  conjonctive  dont  ils  semblent  être,  par  consé- 
quent, la  continualion  directe.  Le  réseau  de  fibres  élastiques  du  cho- 
rion  y  est,  toutefois,  un  peu  plus  dense.  L'épaisseur  totale  de  la 
muqueuse  et  de  300  à  400  fz.  Elle  est  entièrement  dépourvue  de 
papilles;  mais  le  chorion,  comme  dans  la  conjonctive  (§  526),  offre 
au  contact  de  l'épithélium  une  zone  épaisse  de  8  à  10  p-.  complètement 
amorphe  (2). 

L'épithélium  des  conduits  lacrymaux  est  pavimenteux,  stratifié, 
ayant  de  60  à  100  p.  d'épaisseur.  Il  est  remarquable  par  la  petitesse  de 
ses  éléments  et  par  la  forme  allongée,  prismatique,  des  cellules  des 
deux  ou  trois  rangées  les  plus  profondes. 

La  muqueuse  du  sac  lacrymal  et  du  canal  nasal  se  rapproche,  par 
sa  structure,  de  celle  de  la  pituitaire  (§  450).  Elle  mesure  de  200 
à  300  f/.  d'épaisseur.  Le  chorion  paraît  contenir  un  grand  nombre  de 
leucocytes.  L'épithélium  est  prismatique,  à  cils  vibratiles. 

Le  tissu  cellulaire  sous-muqueux  est  entièrement  dépourvu  de 
glandes.  Celles-ci  ne  commencent  à  se  montrer  qu'au  bord  de  l'orifice 
inférieur  du  canal  nasal. 

(1)  Voy.  Ch.  Robin  et  Cadiat,  Noie  sur  la  slriiclure  du  sac  lacrymal  et  de  ses  conduits,  in 
Journal  de  l'Anatomie,  1875. 

(2)  Voy.  Manfrecii,  Giornale  délia  Reale  Acad.  di  Torino,  mai  1871. 
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§  533. 

Nous  suivrons,  dans  l'étude  de  l'appareil  de  l'audition,  l'ordre 
même  où  se  présentent  les  diverses  parties  de  l'oreille  de  dehors  en 
dedans  :  l'oreille  externe,  l'oreille  moyenne,  le  vestibule  et  les  canaux 
demi-circulaires,  et  enfin  le  limaçon. 

I.  —  OREILLE  EXTERNE  (1). 
§  534. 

Le  cartilage  de  l'oreille  et  la  partie  cartilagineuse  du  conduit  auditif 
externe  sont  formés  par  du  fibro-cartilage  ordinaire  (§§  S?^  et  279), 
avec  cette  différence  toutefois,  que  les  cellules  cartilagineuses  sont  ici 
plus  rapprochées  qu'ailleurs,  et,  par  suite,  les  fibres  élastiques  moins 
abondantes, 

§  535.  —  Conduit  auditif. 

La  peau  qui  tapisse  la  portion  cartilagineuse  du  conduit  auditif,  me- 
sure i/2  milUmètre  environ  d'épaisseur;  elle  est  abondamment  pour- 
vue de  follicules  pileux,  de  glandes  sudoripares  (§  343)  et  de  glandes 
sébacées  très-volumineuses.  Nous  avons  dit  (page  485,  note  1)  que  le 
cérumen  résultait  du  mélange  des  sécrétions  de  ces  deux  sortes  de 
glandes.  Au  niveau  de  la  partie  osseuse  du  conduit  la  peau  s'amincit; 
elle  ne  mesure  plus  que  0""",!  d'épaisseur.  En  même  temps,  les  folli- 


(1)  Voy.  J.  Kessel  in  Slricker's  Ilandbuch. 
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Cilles  pileux  deviennent  de  plus  en  plus  rares,  ainsi  que  les  glandes 
sudoripares,  excepté  toutefois  à  la  paroi  supérieure  du  canal  où  on  en 
trouve  jusqu'à  la  membrane  du  tympan.  Le  derme  est  riche  en  filDrcs 
élastiques;  il  adhère  intimement  au  périoste  .sous-jacent;  sa  surface 
porte  'des  papilles  disposées  en  séries  longitudinales. 

§  536.  —  membrane  du  tympun. 

La  membrane  du  tympan  est  essentiellement  constituée  par  une 
lame  fdDreuse  en  continuité  avec  le  périoste  de  la  caisse.  Celte  lame 
(membrana  propria)  est  formée  de  deux  plans  de  fibres  :  l'externe 
affecte  la  disposition  rayonnante  autour  du  manche  du  marteau;  l'in- 
terne la  disposition  circulaire. 

La  membrane  est  tapissée  en  dehors  par  la  peau  considérablement 
amincie,  ne  présentant  plus  ni  papilles  ni  glandes.  En  dedans,  elle 
est  tapissée  par  la  muqueuse  commune  à  toute  l'oreille  moyenne, 
mais  dont  l'épithélium,  à  ce  niveau,  se  compose  d'une  seule  couche 
de  cellules  déprimées  analogues  à  celles  des  séreuses;  comme  dans 
ces  dernières,  on  trouve  des  traînées  de  petites  cellules  alternant  avec 
des  éléments  beaucoup  plus  volumineux  (voy.  §  131). 

Les  vaisseaux  de  la  peau  proviennent  d'une  branche  de  l'auricu- 
laire profonde,  qui  longe  extérieurement  le  manche  du  marteau  jus- 
qu'au centre  de  la  membrane,  où  elle  se  divise  en  capillaires  rayonnants. 
Les  capillaires  veineux  forment  deux  plexus  serrés,  l'un  au  voisinage 
du  manche,  l'autre  à  la  périphérie  de  la  membrane. 

La  muqueuse  est  également  très-vasculaire  ;  quant  à  la  lame  fibreuse, 
elle  donne  simplement  passage  à  des  branches  anastomotiques  entre 
les  deux  systèmes  sanguins  externe  et  interne. 

Les  lymphatiques  forment  dans  la  peau  un  réseau  serré  au-dessous 
de  l'épithélium. 

La  terminaison  des  nerfs  est  inconnue. 

IL    —  OREILLE  MOYENNE. 
§  537.  —  Trompe  d'Eustachc. 

La  muqueuse  de  la  trompe  d'Eustache  mesure  de  80  à  112  d'épais- 
seur dans  la  région  osseuse.  Dans  la  partie  cartilagineuse,  elle  présente 
une  série  de  plis  longitudinaux  qui,  sur  les  coupes  transversales,  appa- 
raissent comme  des  papilles.  La  muqueuse  adhère  partout  intime- 
ment au  périoste  et  au  périchondre.  L'épithélium  qui  la  tapisse,  en 
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conliiîuilé  avec  celui  dos  fosses  nasales  (§450),  est  prismatique  à  cils 
vibraliles.  F.  E.  Schiillzc  y  signale  de  nombreuses  cellules  calici- 
1  ormes. 

A  la  surface  de  la  muqueuse  viennent  s'ouvrir  des  glandes  en 
grappe.  Celles-ci,  rares  et  isolées  dans  la  région  osseuse,  forment  dans 
la  région  cartilagineuse  une  couche  continue  d'autant  plus  apparente 
que  la  muqueuse  est  plus  mince  à  ce  niveau.  Les  culs-de-sac  sphé- 
riques  ou  ovoïdes  sont  tapissés  d'une  couche  de  grosses  cellules  polyé- 
driques qui  remplissent  presque  tout  l'intérieur  et  ne  laissent  qu'une 
étroite  lumière  centrale.  L'épithélium  des  conduits  excréteurs  de 
ces  glandes  est  cubique,  à  petites  cellules. 

Gerlach  (1)  signale,  de  plus,  au-dessous  de  la  muqueuse,  l'exis- 
tence de  nombreuses  glandes  closes  (Balgdrûsen)  dans  la  partie  carti- 
lagineuse de  la  trompe. 

§  538.  —  Uuquoaso  do  la  caisse. 

Toute  l'oreille  moyenne  est  tapissée  par  une  muqueuse  mince  inti- 
mement unie  au  périoste  sous-jacent.  L'épithélium  est  prismatique 
vibratile  sur  le  plancher  ainsi  qu'aux  faces  antérieure,  interne  et  posté- 
rieure de  la  caisse;  il  est  simplement  pavimenteux  à  une  ou  deux 
couches  de  cellules,  sur  le  promontoire  et  au  plafond  de  la  caisse,  ainsi 
qu'à  la  surface  des  osselets. 

On  trouve  au  voisinage  de  l'embouchure  de  la  trompe  et  à  la  partie 
antérieure  du  promontoire  des  glandes  isolées,  tubuleuses,  mesurant 
100  de  long  sur  6  de  large  (Krause).  L'épithélium  qui  les  tapisse 
est  formé  d'une  couche  unique  de  petites  cellules  cubiques;  Ces  glandes 
n'existent  pas  à  la  partie  postérieure  du  promontoire  non  plus  que 
dans  les  cellules  mastoïdiennes. 

§  539.  —  Cellules  mastoïdiennes. 

La  muqueuse  des  cellules  mastoïdiennes  est  plus  mince  que  celle  de 
la  caisse.  Elle  porte  une  couche  de  cellules  déprimées  analogues  à 
celles  qui  revêtent  la  face  interne  de  la  membrane  du  tympan.  Les 
vaisseaux  forment  au-dessous  de  l'épithélium  un  réseau  à  mailles 
serrées. 


(1)  Zur  Morphologie  der  Tuba  Euslachii,  in  SiUb.  der  pliijs.  med.  Soc.  au  Erlangen, 
!75. 
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§  540.  —  Fenêtre  ronde. 

La  fenêtre  ronde  est  fermée  par  une  lame  fibreuse  continue  avec 
le  périoste  de  l'oreille  interne  et  revêtue,  du  côté  de  la  caisse,  par  la 
muqueuse  de  celle-ci.  La  face  profonde,  en  contact  avec  le  liquide 
vestibulaire,  n'est  pas  recouverte  d'épithélium  (voy.  §  542). 

§  541.  —  Dcvoloppcuicnt  do  rorcillc  moyenne  (1). 

Le  développement  delà  caisse,  du  conduit  auditif  et  de  la  membrane 
du  tympan  qui  les  sépare,  est  complètement  indépendant  de  celui  de 
l'oreille  interne. 

L'oreille  interne  dérive,  comme  les  vésicules  oculaires  (§§  514, 51.5), 
d'une  involution  de  l'axe  cérébro-spinal  :  au  contraire,  la  trompe  et  la 
caisse  d'une  part,  le  conduit-  auditif  de  l'autre  sont  formés  par  deux 
involutions  de  l'ectoderme  proprement  dit,  l'une  se  faisant  à  la  base  du 
premier  arc  branchial  dans  une  région  qui  deviendra  la  gorge,  l'autre 
à  la  surface  de  la  peau.  Ces  deux  involutions  marchent  l'une  au-devant 
de  l'autre  :  la  première  est  déjà  très-accusée  sur  des  embryons  de  lapin 
au  dix-septième  jour.  La  membrane  du  tympan  résulte  de  l'adossement 
des  revêtements  épitliéliaux  de  ces  deux  excavations,  entre  lesquels 
persiste  une  lame  de  tissu  conjonctif  provenant  du  feuillet  moyen. 

Sur  le  poulet  du  quatrième  jour,  d'après  Moldenhauer,  le  conduit  ex- 
terne se  montre  tapissé  par  trois  rangs  de  cellules  ;  les  plus  profondes 
sont  cylindriques,  les  plus  externes  aplaties,  les  moyennes  polyédriques. 
Au  douzième  jour,  cet  épithélium  a  augmenté  d'épaisseur;  il  reste 
toutefois  mince  à  la  surface  de  la  membrane  du  tympan,  où  il  est  seu- 
lement constitué  par  deux  rangs  de  cellules,  les  unes  cubiques,  pro- 
fondes, les  autres  plates,  superficielles.  Du  côté  de  la  caisse,  l'épithé- 
lium  est  formé  d'un  seul  rang  de  cellules  déprimées.  Le  tissu  lamineux 
interposé  est  homogène.  Au  quinzième  jour,  la  constitution  des  épithé- 
liums  est  restée  la  même;  on  voit  à  cette  époque  apparaître,  dans  l'épi- 
thélium  du  conduit,  des  amas  de  pigment  comme  dans  le  reste  de 
l'épiderme.  En  même  temps,  l'épaisseur  de  la  lame  a  diminué  considé- 
rablement, jusqu'au  dixième  de  ce  qu'elle  était  chez  l'embryon. 

(1)  Voy.  W.  Moldenhauer,  Die  Entwickelung  desmidleren  und  des  aïisseren  Ohreu,  iii  Mor- 
phologixclies  Jarhuch,  ;  el  V.  Urbanlscliitsch,  Ueber  die  ersle  Anlage  des  Mittelohres 
und  des  Trommelfelles,  in  Millheil.  ans  dem  cmbryologischen  Institute  der  k.  /.'.  Universitdt 
in  Wien,  1877. 
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III.  —  VESTIBULE  ET  CANAUX  DEMI-CIRCULAIRES. 
§  S-iS.  —  Tlsun  des  cnnnnx  doinl-circulaîros. 

Les  parois  du  vestibule  et  des  canaux  demi-circulaires  osseux  sont 
tapissées  par  une  mince  couche  de  périoste,  se  dédoublant  pour  enve- 
lopper le  labyrinthe  membraneux,  compris  en  quelque  sorte  dans  son 
épaisseur.  Ce  périoste  envoie  d'autre  part  des  prolongements  lamineux 
cà  des  points  éloignés  à  travers  la  cavité.  L'intervalle  de  ces  travées  est 
occupé  par  un  liquide  formant  avec  elles  un  tissu  que  nous  avons 
décrit  (§  80)  sous  le  nom  de  ■«  tissu  sous-arachnoïdien  et  des  canaux 
demi-circulaires  s.  Ce  tissu  est  parcouru  par  des  vaisseaux  qui  viennent 
se  ramifier  à  la  surface  du  labyrinthe  membraneux.  On  peut  y  trouver, 
comme  dans  la  pie-mère  (§  221),  un  grand  nombre  de  cellules  pigmen- 
taires. 

Chez  l'embryon,  les  conduits  osseux  sont  remphs  de  tissu  lamineux 
embryonnaire  analogue  à  celui  du  reste  du  corps.  Il  en  est  de  même 
pour  la  cavité  sous-arachnoïdienne.  Cette  disposition  persiste  dans 
l'oreille  du  rat  pendant  toute  la  vie. 

La  nature  même  du  tissu  et  du  liquide  qui  remplissent  les  canaux 
demi-circulaires  explique  que  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale  ne 
présente  point  d'épithélium  en  dedans  (§  540). 

§  543.  —  Canaux  membraneux  (1). 

La  paroi  des  canaux  membraneux  est  essentiellement  formée  par 
une  lame  d'une  substance  spéciale,  nettement  limitée,  recouverte  en 
dehors  par  un  dédoublement  du  périoste  (voy.  §  542),  et  tapissée  en 
dedans  par  un  épithélium. 

Sous  l'influence  de  l'acide  acétique,  cette  substance  laisse  aperce- 
voir un  grand  nombre  de  noyaux  allongés.  La  lame  elle-même  a  une 
épaisseur  qui  varie  de  20  à  80  y.  environ;  elle  est  généralement 
moins  épaisse  du  côté  de  la  paroi  osseuse.  Elle  est  complètement 
lisse  à  l'intérieur  chez  l'embryon  et  chez  le  nouveau-né.  Chez  l'adulte, 
elle  présente  des  éminencespapilliformes  qui  ne  semblent  être  que  des 
végétations  de  sa  propre  substance.  D'après  Utz  (2),  on  peut  s'assurer 
par  les  imprégnations  d'argent  que  ces  végétations  sont  tapissées  du 

(1)  Voyez  Babuchin,  Das  huulige  Lahijrinlh,  dans  Sirickcr. 

(2j  Beilrag  mr  Histologie  der  ImUigen  Dogengdnge,  Miinchen,  1875. 
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même  épUliélium  que  le  reste  du  conduit,  et  qu'il  est  simplement  mo- 
difié à  leur  niveau  :  les  cellules  sont  plus  déprimées,  plus  larges. 

L'épilliéliura  des  canaux  membraneux,  entre  ces  éminences,  est 
formé  d'une  couche  de  cellules  hautes  de  G  à  7  larges  de  9  à  18  p. 
et  se  sépai-ant  avec  une  grande  facilité;  il  se  modifie  pour  servir  à  l;i 
fonction  acoustique  sur  les  points  qui  répondent  à  l'entrée  des  nerfs 
<voy.  §  5.M). 

§  54i.  —  Crète  et  tuchcs  acoustiques. 

Les  nerfs  pénètrent  dans  les  ampoules  membraneuses,  au  niveau 
d'un  pli  de  leur  paroi  qui,  vu  en  dedans,  figure  une  saillie  linéaire 
•(crête  acoustique)  haute  d'un  tiers  et  large  d'un  demi-millimètre, 
ils  traversent  la  membrane  propre  pour  venir  se  répandre  dans  l'épi- 
thélium.  La  disposition  est  la  même  dans  les  taches  acoustiques.  Au 
niveau  de  celles-ci,  d'après  Odeîiius  (1)  et  Riïdinger,  l'épithélium  a  une 
■épaisseur  de  40-50  p.  :  il  s'affaisse  progressivement  sur  les  bords, 
où  il  se  continue  par  transition  avec  celui  qui  tapisse  le  reste  des 
•conduits. 

Cet  épithélium  spécifique  paraît  offiir  certaines  analogies  avec  celui 
de  la  région  olfactive  (§  i54).  Il  comprendrait  également  deux  sortes  de 
-cellules,  les  unes  longues,  cylindriques  avec  un  gros  noyau,  et  qui, 
d'après  Riïdinger,  ne  seraient  que  des  organes  de  soutien  {S tûtzzellen), 
et  les  autres  de  nature  plus  essentiellement  nerveuse  {Spindel-,Fadeii- 
■Stàbchenzellen,  Rûdinger;  cellules  auditives,  KoUiker).  Ces  derniers 
éléments  sont  étroits,  fusiformes;  ils  descendent,  jusqu'au  voisinage 
de  la  paroi  propre  et  envoient  d'autre  part  un  prolongement  libre 
(cil  auditif),  qui  dépasse  le  niveau  des  cellules  de  soutien.  Ces  cellules 
se  distinguent  des  précédentes  par  leur  pâleur  à  l'état  frais;  l'acide 
osmique  les  colore  en  brun  et  permet  de  les  dissocier  facilement  (i). 

Ces  cléments  paraissent  être  en  rapport  direct  soit  de  contiguïté,  soit 
de  continuité  avec  les  conducteurs  nerveux. 

Ceux-ci,  au-dessous  de  l'épithélium,  forment  un  réseau  très-fin 
avec  des  renflements  de  place  en  place,  comme  ceux  qui  caractérisent 
sur  divers  points  de  l'économie  les  éléments  nerveux  du  plus  petit 
diamètre. 

(1)  Ueber  das  Epilhel  der  maculœ  acusticœ  beim  Menschen  (Arch.  f.  mik.  Anat.,  1867). 

(2)  Ce  réactif  ferait  apparaître  clans  riiitéricur  de  ces  cellules  un  filament  noir  en  rapport 
avec  les  clou.\  extrémités  du  grand  axe  du  noyau,  et  qui  constituerait  en  outre  le  prolonge- 
ment filiforme  libre.  Cette  structure,  indiquée  par  lîiidinger  chez  les  cyprins,  aurait  été 
retrouvée  chez  le  cliat  par  Grimm  (Der  Bogenapparal  der  Katze,  in  Bullelim  de  l'Académie 
impériale  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg,  1869). 
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§  515.  —  Cristaux  de  l'otoconie. 

On  trouve  dans  l'oreille  interne  de  nombreux  cristaux  de  carbonate 
(le  cliaux,  désignés  par  Brescbet  sous  le  nom  de  crislaux  de  VoLoconie 
(lig.  188).  Ils  sont  libres  dans  Fendolymphe  ou  encastrés  dans  la  paroi 
des  conduils  membraneux,  surtout  au  niveau  du  sac  vestibulaire  et 
des  renflements  des  canaux  demi-circulaires.  Appartenant  au  système 
iliomboédrique,  ils  ofTi^ent  cette  particularité  à  peu 
près  constante  dans  les  cristaux  où  la  substance  miné-  ^'Zf 
i-ale  se  combine  à  une  certaine  proportion  deraaiière 
organique,  de  présenter  des  surfaces  un  peu  courbes 
et  des  arêtes  émoussées.  Ils  sont  généralement  al-  pir,.  iss.- cristaux 

do  rotoc.onio.fGrc 
sissoiuont  250/1 . 


longés  et  tendent  à  prendre  la  forme  prismatique  à  dcrotoc.onio.fGros- 
six  pans.  Leiu^s  extrémités  sont  terminées  par  des 
pyramides  qui  devraient  être  à  six  faces,  si  le  cristal  était  régulier  ; 
mais  sur  lesquelles  on  n'en  voit  guère  que  deux  qui  soient  conser- 
vées. 

Le  volume  de  ces  cristaux  dépend  des  individus.  Il  varie  entre 
1  et  GO  j7.  de  long.  Les  plus  gros  ont  40  i>.  de  large.  Ils  sont  pâles,  jau- 
nâtres. Ils  réfractent  fortement  la  lumière  et  la  polarisent.  Quand  on 
les  traite  par  l'acide  cblorhydrique,  ils  laissent  une  légère  trame  de 
substance  organique. 

§  5i6.  —  Dcvcloppcnicnt  «les  canaux  membraneux . 

L'oreille  interne  apparaît,  comme  l'œil  (§  514),  sous  la  forme  d'une 
involution  de  l'axe  cérébro-spinal,  au  niveau  de  la  vésicule  cérébrale 
])OStérieure.  Cette  involution,  tapissée  intérieurement  comme  la  vési- 
cule oculaire,  par  les  cellules  nerveuses  primitives  (§  212),  s'isole  peu 
à  peu  de  la  cavité  centrale  de  la  moelle,  en  y  restant  attachée  seulement 
])ar  un  pédicule  qui  devient  le  nerf  acoustique. 

Les  cellules  épithéliales  qui  tapissent  les  canaux  demi-circulaires  en 
dehors  de  la  crête  et  des  taches  acoustiques  sont  donc,  au  point  de  vue 
histogénique,  les  homologues  des  cellules  du  canal  central  delà  moelle, 
des  cellules  épithéliales  de  la  rétine,  ainsi  que  des  bâtonnets  et  des 
cônes. 


l'OUCIIET. 
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IV.  —  LIMAfjON  (1). 


§ 


Nous  devons  supposer  connue  dans  sfts  principaux  Irails  Tanatornie 
descriplivc  de  cet  organe.  On  peut  se  le  représenter  au  point  de  vue  de 
l'anatoinie  générale  comme  construit  sur  le  même  plan  que  les  canaux 
demi-circulaires.  L'ensemble  des  deux  rampes  répond  aux  canaux 
osseux,  rempli  comme  ceux-ci  de  tissu  lamineux  à  ])eii  près  réduit  à 
une  substance  amorpbe  liquide;  le  labyrinthe  membraneux  est  repré- 
senté par  le  canal  cochléen  tapissé  intérieurement  d'épithéliuni.  Seu- 
lement ce  canal  oiïre  ici  une  disposition  nouvelle.  La  spire  osseuse 
présente  une  crête  appliquée  contre  la  columelle  et  Ibrmée  de 
deux  lames,  entre  lesquelles  vient  s'épanouir  le  nerf  acoustique  : 
à  cette  lame  osseuse  fait  suite  une  membrane,  la  lame  hasilairey 

qui  va  s'insérer  à  la  paroi  externe 
de  la  spire,  isolant  ainsi  l'une  de 
l'autre  les  deux  rampes.  A  peu 
près  au  niveau  où  la  lame  basi- 
laire  continue  la  lame  osseuse, 
une  autre  membrane,  la  mem- 
brane de  Reissner,  s'en  détache 
et  va  s'insérer  extérieurement  con- 
tre la  paroi  de  la  rampe  vestibu- 
laire;  elle  limite  le  canal  cochléen 
compris  de  la  sorte  entre  la 
lame  basilaire,  cette  membrane 
de  Reissner  et  la  paroi  de  la 
rampe.  La  section  de  ce  canal  sur 
les  coupes,  passant  par  l'axe  du  limaçon,  est  à  peu  près  triangulaire. 
11  répond  au  labyrinthe  membraneux,  avec  cette  différence  qu'au  lieu 
d'être  accolé  contre  une  des  parois  de  la  cavité  osseuse,  il  s'attache  à 


FiG.  -IS'J  (d'aprùs  KolliUcr).  —  Seclion  vei'licalo  du 
liin;i(;oii  d'un  cmljryon  de  veau,  peu  do  temps  avant 
la  naissance.  (Grossissement 


(I)  On  Irouvera  une  bibliographie  sur  l'anatoinie  du  liinaf  oii  île  l'oreille  tians  Lavdowsky, 
Unlersuchungen  ûher  den  olcusUschen  Endapparal  der  Sdugelliiere  (Arch.  f.  m.  Anat.,  \S16j. 

  Lp,  travail  du  marquis  Alpli.  Corli,  Recherches  sur  l'organe  de  l'ouie,  date  de  1851,  cl 

fut  publié  en  français  dans  le  journal  de  Sicbold  et  Kollikor  (Zeilsch.  f.  U'iss.  ZooL).  — 
Signalons  la  description  do  Waldeyer  dans  Slrickcr;  les  mémoires  de  Goltstein  et  de  Nuci, 
Ueber  den  feineren  Ban  tind  die  EnlivicJ.elung  der  GehorschnecLe  der  Sa'ùgethiere  und 
des  Menschen,  lieilrag  zur  Kennlniss  der  Saïujelhierschneche  {  Max  Schullz-e's  Arch., 
1871-1872);  enfin  les  travaux  plus  anciens  de  Dciters  {Unlersuchungen  iiber  die  Lamina  spi- 
ralis  meinhranacea,  18G0)  et  de  Lihvenborg ,  La  lame  spirale  du  limaçon,  Etude  sur  la 
membrane  el  les  canaux  du  limaçon  (Journal  de  l'Anal.,  1 8(17- 1808;. 
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la  fois  à  ses  faces  opposées.  Il  constitue  la  partie  essentielle  du  limaçon 
et  contient  V organe  de  Corfi  porté  par  la  lame  hasilaire. 

Dans  l'étude  qui  va  suivre,  nous  considérons  toujours  le  limaçon 
comme  reposant  sur  le  dernier  tour  de  spire;  par  conséquent  la  rampe 
vestibulaire  est  désignée  comme  supérieure.  Nous  appelons  également 
longiladinale  la  direction  même  des  tours  du  limaçon,  transversale  ou 
îWm/c  la  direction  perpendiculaire  à  celle-ci. 

§  54-8.  —  Eiaino  os»*cuso. 

La  largeur  de  la  lame  osseuse  atteint  chez  l'homme  1,^  millimçtrc 
en  bas,  et  0,5  millimètre  en  haut.  Son  épaisseur  vers  la  base  du  lima- 
çon est  de  0,3  millimètre,  et  de  0,15  vers  la  coupole.  Sur  ses  bords 
la  substance  osseuse  dessine  un  réseau  à  trous  ronds,  ovales  ou  irrégu- 
liers d'une  extrême  friabilité.  Les  deux  lamelles  sont  réunies  par  de 
minces  piliers  de  substance  osseuse  très-clair-semés,  occupant  de  pré- 
dilection la  région  externe.  Les  deux  lamelles  osseuses  sont  creusées 
de  canaux  de  Havers  dont  les  capillaires  sont  en  rapport  avec  ceux  de 
l'épanouissement  nerveux  compris  entre  les  deux  lamelles  et  ceux  des 
parties  voisines,  la  bandelette  sillonnée  (§  552)  et  la  membrane  de 
Reissner  (551). 

§  5i9.  — Rampes  vestiliiilaîre  et  tyni|iani(iue. 

Les  rampes  sont,  comme  les  canaux  demi-circulaires,  tapissées  de 
périoste  et  remplies  par  le  môme  tissu  lamineux.  Le  périoste,  modifié 
comme  nous  l'indiquerons,  à  la  face  supérieure  de  .la  lame  osseuse 
(§  552)  et  en  dehors  du  canal  cochléen  (§  559),  est  très-mince  sur  le 
reste  de  la  paroi  des  deux  rampes.  Il  renferme  souvent,  comme  celui 
des  canaux  demi-circulaires  (§  542),  un  certain  nombre  de  cellules 
pigmentaires  étoilées,  semblables  à  celles  que  l'on  trouve  dans  la 
lamina  fusca  de  la  choroïde. 

§  550.  —  .ITerf  cochléen  e(  ganglion  spiral. 

Les  fibres  du  nerf  acoustique  montent  dans  le  limaçon  en  dessinant 
une  lame  enroulée  sur  elle-même.  Chemin  faisant,  celle-ci  se  déroule 
et  envoie  une  spire  de  faisceaux  nerveux  dans  une  série  de  trous 
aboutissant  au  canal  spiral  (h  Rosenthal.  Les  tubes  du  nerf  acoustique 
^mesurent  3-4  f/.  de  diamètre.  En  deçà  comme  au  delà  du  ganglion 
I  spiral,  ils  sont  revêtus  de  myéline.  D'après  luilliker,  on  trouverait  au 
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milieu  d'eux  des  tubes  de  très-fort  diamètre  mesurant  jusqu'à  \  \  y.,  et 
(.'à  et  là  dans  le  neri',  des  cellules  ganglionnaires  pâles  ou  pigmentées 
de  15  à  45   de  diamètre. 

Il  n'est  pas  certain  que  tous  les  tubes  nerveux  dunerf  codiléen  soient 
en  rapport  avec  des  cellules  ganglionnaires;  il  n'est  pas  cerUiin 
davantage  que  toutes  les  cellules  du  ganglion  soient  bipolaires,  bien 
que  cette  Ibrine  s'ofi're  le  plus  souvent.  Elles  sont  spbériques  ou 
ovoïdes.  Elles  mesurent  environ  25-35  y.  de  diamètre  et  se  colorent 
d'une  manière  intense  par  l'acide  osmique.  Leur  noyau,  entouré 
d'une  couronne  de  granulations,  est  gros  et  rond  avec  un  ou  plu- 
sieurs nucléoles.  La  capsule  de  ces  cellules  ganglionnaires  est  trè.s- 
mince  (1). 

Les  libres  de  l'acoustique  reconstitué  au  delà  du  ganglion  s[)iial 
traversent,  pour  sortir  du  canal  de  Rosentbal,  une  nouvelle  série 
d'oribces  avant  de  se  distribuer  entre  les  deux  lamelles  osseuses.  Elles 
forment  là  des  faisceaux  qui,  après  s'être  anastomosés  de  diverse? 
manières,  vont  s'engager  (voy.  §  556)  dans  des  orifices  de  la  lame 
basilaire  :  les  faisceaux  sont  d'autant  plus  espacés  et  plus  minces  qu'on 
se  rapprocbe  de  la  coupole. 

Au  moment  de  s'engager  dans  les  orifices  de  la  lame  basilaire,  les 
tubes  cessent  de  présenter  leur  enveloppe  de  myéline,  tous  ensemble; 
en  sorte  que  la  lame  formée  par  l'épanouissement  du  nerf  semble  se 
terminer  là.  Cette  limite  commune  où  la  myéline  disparaît  correspond 
dans  le  premier  tour  du  limaçon  au  bord  de  la  lamelle  osseuse;  au 
second  tour  elle  le  dépasse  quelque  peu;  enfin  la  lame  nerveuse,  au 
troisième  tour,  se  trouve  comprise  entre  la  bandelette  sillonnée  pro- 
longeant la  lamelle  osseuse  d'une  part,  et  d'autre  part  le  mince 
périoste  de  la  rampe  tympanique. 

Tous  les  tubes  nerveux  provenant  du  ganglion  spiral  ne  suivent 
pas  la  direction  rayonnante  commune.  Kôlliker  en  a  décrit  qui  prenneul 
entre  les  deux  lames  osseuses  une  direction  telle  qu'ils  croisent  les 
autres  à  angle  presque  droit,  et  suivent  une  marcbe  longitudinale 
parallèle  à  la  spire  du  limaçon.  Il  est  probable  que  ces  tubes  déviés 
vont  néanmoins  rejoindre  les  orifices  de  la^ame  basilaire  plus  liant  ou 
plus  bas,  à  travers  les  faisceaux  radiaires  auxquels  ils  s'enti'emèlcnt. 


fl)  La  iiivéline,  d'après  Lavdowsky,  s'étendrait  au-dessous  delà  capsule.  Mais  celle  dis- 
position parait  n'être  qu'un  accident  de  préparation  ou  une  lésion  cadavérique  :  il  est  fré- 
iiucnt  de  l'observer  sur  les  cellules  bipolaires  des  ganglions  rachidicns  de  la  raie. 
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§  551.  —  tnnnl  cochlécn.  Momhrnnc  Ue  nei»4Mncr  (1). 

Le  canal  cochlécD,  dérivalion  directe  des  vésicules  cérébrales  pri- 
lilivosaii  même  titre  que  les  canaux  demi-circulaires  (§  546),  a  une 


FiG.  190.  —  Coupe domi-schcriialiquo  du  canal  cocliléen  et  de  l'organe  de  Corti.  —  A,  membrane  deRoissncr; 
B,  handeletto  sillonnée  terminée  à  droite  par  la  crèto  aconstif|uc  s'étcndant  au-dessus  du  sillon  spiral  ; 
on  ne  voit  point  en  conséquence  le  dessin  des  dénis;  la  bandelelle  est  recouverte  par  l'origine  de  la 
membrane  de  Corti,  C  ;  D,  sillon  spir.al  tapissé  en  dedans  par  des  cellules  sur  plusieurs  rangs,  et  montrant  en 
dehors  une  cellule  acoustique  appuyée  contre  les  piliers,  surmontée  de  cils  et  dont  la  base  se  perd  au 
milieu  des  petits  noyaux  de  la  zone  granuleuse;  E,  lame  basilaire  montrant;!  gauche  la  coupe  du  vaisseau 
spiral  compris  dans  son  épaisseur;  II,  tunnel  limité  de  part  et  d'autre  par  les  fibres  de  Corti  interne  et 
externe  présentant  à  leur  hase  on  dedans  du  tunnel,  im  noyau  compris  dans  une  masse  granuleuse  ;  E,  cel- 
lules jiunelles  reposant  sur  la  lame  basilaire,  elles  onVent  d'autre  part  un  plateau  surmonté  do  cils,  un  prolon- 
jfcment  se  rendant  aux  phalanges  interposées  aux  platoAux,  et  finalement  le  prolongement  nerveux  vari- 
ipieux;  K,  cellules  de  soutien;  L,  ligament  spiral;  M,  saillie  limitant  le  sillon  exlorno  et  répondant  ici 
il  la  bandelette  vasculairc;  P,  cellules  fusiformos  appliquées  contre  la  lame  basilaire  au  voisifiago  des 
nriliccs  de  la  zone  perforée  où  s'engagent  les  fibres  du  nerf  cocliléen. 

largeur  à  peu  près  partout  égale.  Il  est  compris,  comme  nous  l'avons 
indiqué  (§  547),  entre  une  portion  de  la  paroi  delà  rampe  vesiibulaire, 

(I)  Syn.  Membr.inc  veslibiilairofllorilfi).  Le  travail  de  E.  Reissiicr  est  de  I854,Zm)'  Kenntniss 
lier  Sclinecl.e  {MïUlei  's  Aixli.). 
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la  lame  basilairc  et  la  membrane  de  Reissner  (1).  Celle-ci,  séparant  le 
(ube  cochléen'de  la  rampe  veslibiilaire,  s'attacbe  à  la  lace  siipérieui-e 
de  la  lame  osseuse  vers  le  boi'd  inl.ern()  de  la  bandelelle  sillonnée, 
laquelle,  par  conséquent,  reste  entièi-ement  comprise  dans  le  canal 
cocldéen.  Toutefois,  la  membrane  de  Reissner  n'oflre  pas  exactement 
les  mêmes  rapports  dans  toute  l'étendue  du  limaçon  :  plus  on  se 
rapproche  du  sommet,  plus  devient  aigu  l'angle  qu'elle  dessine 
avec  la  lame  basilaire,  en  môme  temps  que  celui  qu'elle  fait  avec  la 
paroi  externe  de  la  rampe  tend  à  s'eiïacer.  Il  résulte  de  là  que  dans 
les  tours  supérieurs  la  membrane  de  Reissner  et  la  paroi  vestibulaire 
se  continilent  en  forme  d'arc;  chez  l'embryon ,  cette  configuration 
existe  dans  toute  l'étendue  du  canal  cochléen. 

La  membrane  de  Reissner  est  formée  du  même  tissu  fibreux  et  vas- 
culaire  qui  recouvre  en  manière  de  périoste  la  paroi  de  la  rampe  ; 
il  est  tapissé  du  côté  du  canal  cochléen  par  un  épithélium  qui  se 
détache  facilement,  formé  de  cellules  polyédriques  sur  un  seul  rang. 
Cette  portion  de  l'épithélium  du  canal  cochléen  est  une  de  celles  f[ui 
subit  le  moins  de  différenciation  par  suite  des  progrès  du  dévelop- 
pement. Elle  est  l'homologue  de  l'épithélium  qui  tapisse  le  laby- 
rinthe membraneux,  en  dehors  de  la  crête  et  des  taches  acoustiques 
(§543).^ 

Chez  l'embryon,  les  rampes  sont  remplies  au  début  par  du  tissu 
lamineux  embryonnaire  comme  les  canaux  demi-circulaires.  La  mem- 
brane de  Reissner  est  d'abord  relativement  épaisse  ;  elle  s'amincit  vite  ; 
elle  est  déjà  délicate  chez  le  fœtus  de  i22  centimètres  de  long. 

§  552.  —  Bantlclctio  sillonnée  (2). 

Le  périoste  de  la  lame  osseuse,  normal  dans  toute  la  région  qui 
répond  aux  deux  rampes,  prend  dans  le  canal  cochléen  un  épaissis- 
sement  et  un  aspect  particuliers  :  il  constitue  la  bandelette  sillonnée 
{lamina  sidcata),  nom  qui  rappelle  bien  l'apparence  de  cette  région 
quand  on  V observe  en  dessus. 

Le  tissu  de  la  bandelette  sillonnée  peut  être  considéré  comme  résul- 
tant d'une  sorte  de  coalescence  du  tissu  fdireux  du  périoste  considéra- 
blement épaissi,  et  de  l'épithélium  du  canal  cochléen  à  ce  niveau. 

(1)  L'exU-crnité  inférieure  du  canal  de  Reissner  {Vorliofsblindsaek,  Reichert)  communique 
par  un  canal  {(■aiialis  reuniens,  llensen)  de  700  [x  de  long  ot  de  220  [j.  de  largo  avec  le 
sacculus  rolundmt;  l'autre  extrémité  [Kuppelhlmhach)  remplit  le  sommet  de  la  spire, 
d'après  Kiilliker. 

(2)  Syn.  Dents  de  la  première  rangée  (Corti);  Limbus  laminœ  spiral is  {\lcn\c};  promon- 
toire. 
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liANDELETTE  SILLONNIÏK.  (î7i) 

Los  i-apporls  de  l;i  bandelette  sillonnée  avec  la  lame  osseuse  ne  res- 
lent  pas  les  mêmes  dans  toute  l'étendue  de  celle-ci  :  elle  dépasse  la 
lame  d'autant  plus  qu'on  se  rapproche  du  haut  de  la  spire.  Sur  les 
coupes  passant  par  l'axe  de  la  columelle  (ce  sont  toujours  celles  que 
nous  considérons),  la  bandelette  dessine  une  sorte  de  promontoire 
ou  bec  qui  s'avance  au-dessus  d'une  excavation  creusée  aux  dépens 
mômes  de  son  tissu  (fig-.  190).  Ce  bec  est  la  coupe  d'une 
arôte  (crête  acoustique  de  lluschke),  et  cette  excavation  la  coupe  du 
silloii  spiral,  dit  quelquefois  sillon  spiral  interne,  par  opposition  à 
un  autre  dont  il  sera  question  plus  loin  (§  5G0).  L'arête  dont  nous 
parlons,  observée  en  dessus,  se  montre  formée  par  une  série  de  prolon- 
gements coupés  carrément  par  le  bout  et  qui  viennent  finir  tous  au 
même  niveau,  comme  une  rangée  de  dents  incisives  :  de  là  le  nom  de 
dents  du  premier  rang  que  leur  donna  Corti.  Les  autres  rangs  de  dents 
indiqués  par  Corti  répondaient  à  diverses  régions  de  l'organe  qui  porte 
son  nom,  observées  de  même  en  dessus,  mais  auxquelles  cette  déno- 
mination de  dents  s'applique  moins  exactement  et  n'a  pas  été 
conservée. 

Ces  dents  taillées  en  biseau  et  comme  tranchantes  par  leur  bord 
sont  larges  de  12  à  15  environ.  Elles  se  prolongent  sur  la  bande- 
lette en  perdant  peu  à  peu  leur  régularité.  A  l'extrémité  elles  sont 
espacées  de  1  à2^(/.;  sur  la  bandelette  elles  devienneiit  plus  étroites, 
un  peu  onduleuses,  se  confondant  parfois  et  laissant  entre  elles, 
dans  le  sens  radial,  des  sillons  (d'où  le  nom  de  la  bandelette) 
moins  larges  qu'elles,  où  l'on  aperçoit  des  noyaux  bilUants,  mesu- 
rant de  3  à  5  y.  de  diamètre,  appartenant  à  des  cellules  reléguées 
dans  le  fond  de  ces  sillons  ou  même  plongées  dans  le  tissu  sous- 
jacent. 

La  substance  fondamentale  hyaline  qui  compose  exclusivement  les 
dents  est  remarquable  par  son  énergique-  résistance  aux  agents  chi- 
miques, même  aux  acides  minéraux  et  aux  alcalis  caustiques.  Au  voi- 
sinage de  la  lame  osseuse,  le  tissu  devient  fibreux,  très-dense.  Sur 
les  coupes,  on  voit  les  fibres  diminuer  peu  à  peu  vers  la  surface  de  la 
bandelette  et  faire  place  à  cette  substance  homogène,  transparente,  ré- 
sistante, au  sein  de  laquelle  se  montrent  les  noyaux  brillants  qu'on 
aperçoit  dans  le  fond  des  sillons. 

Le  tissu  de  la  bandelette  est  vasctilaire,  bien  que  les  vaisseaux  y 
soient  rares. 
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§  553.  —  Uôvcloiiitciiiciil  tU'  la  haïKloicttu  Hlllonnée  (1). 

Le  tissu  spécial  de  la  bandelcllc  peut  être  considéré,  avons-noii';  dil 
,  comm(3  resullanl  d'une  sorte  d'intrication  du  tissu  laniinciix 
du  périoste  et  du  tissu  épitliélial  du  canal  cocldéen. 

Le  canal  cocldéen,  dans  le  premier  âge,  est  entièrement  tapissé 
d'un  épitlK'lium  à  cellules  prismatiques  disposées  sur  un  seul 
raufi.  Au  niveau  où  se  développera  la  bandelette  sillonnée,  le  tissu 
lamineux  sous-jacent  se  rcnllc  en  soulevant  cet  épithélium,  dont  il 
enveloppe  en  même  temps  les  cellules.  A  une  certaine  époque  on  dis- 
tingue encore  sur  les  coupes  la  limite  verticale  de  celles-ci  (fig.  104), 
alors  qu'on  ne  voit  plus  la  limite  inférieure  qui  les  séparait,  dans 
l'origine,  . du  tissu  lamineux  sous-jacent. 

Pour  Gottstein,  l'épitliélium  ne  serait  pas.  entièrement  dissocié,  les 
cellules  ne  seraient  pas  isolées  et  enfouies  au  milieu  de  la  substance 
liyaline  lamineuse  :  elles  resteraient  en  continuité,  au  fond  des  sillons, 
d'une  part  avec  l'épithélium  de  lamembr^mede  I{eissner,et  d'autre  part 
ars'ec  l'épitbélium  du  sillon  spiral.  En  tous  cas,  la  bandelette  sillonnée 
offre  de  très-bonne  heure,  chez  le  fœtus,  un  aspect  qui  se  rapproche 
de  celui  qu'elle.aura  chez  l'adulte.  Au  cinquième  mois  elle  est  libroïde 
dans  toute  son  épaisseur,  avec  des  corps  hbro-plastiques  inclus  très- 
difliciles  à  isoler.  Elle  commence  à  se  montrer  anhiste,  hyaline  ver.-^ 
la  face  supérieure,  et  la  région  ainsi  modifiée  augmente  progressive- 
ment. Elle  devient  avec  l'âge  de  plus  en  plus  homogène  sans  arriver 
toutefois  à  l'être  jamais  dans  toute  son  étendue. 

§  554.  —  Épitlicliiiiii  du  sillon  splrnl  interne. 

Le  sillon  spiral  interne  est  tapissé  par  l'épithélium  primitif  assez 
peu  modifié  du  canal  cochléen.  Nous  avons  dit  (§  553)  comment  cet 
épithélium  se  reliait  peut-être,  par  les  cellules  des  sillons  de  la  bande- 
lette, à  l'épithélium  de  la  membrane  de  Reissner.  Il  se  continue,  d'autre 
part,  avec  l'épithélium  profondément  modifié  qui  constitue  l'organe, 
de  Corti.  Les  cellules  du  sillon  spiral  peuvent  être  disposées  sur  un 
seul  rang  ou  sur  plusieurs;  elles  sont  toujours  nettement  distinctes 
(fig.  190)  :  leur  forme  est  polyédrique,  leur  noyau  petit,  leur  corp.< 
peu  granuleux. 


(I)  Voy.  Gollslciii,  loc.  cit. 


LAME  BASILAlUli:. 
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§  555.  —  liiiiuo  biisllalrc. 

Tandis  que  la  ci'ctc  acoustique  forme  la  lèvre  supérieure  du  sillon 
spiral,  sa  lèvre  inférieure  ou  lympanique  se  conlinue  par  la  lame  basi- 
laire.  vSur  les  coupes,  les  fibres  les  plus  profondes  de  la  bandelette  sil- 
lonnée semblent  converger  vers  l'insertion  de  cette  lame,  dont  la  sub- 
stance toutefois  n'est  pas  fibreuse,  mais  homogène,  hyaline,  comme 
■  celle  des  dents  de  la  crête  acoustique. 

Les  apparences  qu'offr.e  la  face  supérieure  de  la  lame  basiiaire  l'ont 
fait  diviser  de  dedans  en  dehors,  et  indépendamment  des  parties  qu'elle 
supporte,  en  trois  régions  : 

i°  Zone  perforée  ; 
Zone  lisse; 

S"  Zone  pectinée  ou  striée. 

En  dessous,  c'est-à-dire  du  côté  de  la  rampe  tympanique,  la  lame 
basiiaire  présente  appliquées  contre  elle  un  certain  nombre  de  cellules 
,  fibro-plastiques  fusiformes  ou  étoilées,  anastomosées  {stratum  reticio- 
lare  de  Lôwenberg)  et  Taisant  plus  ou  moins  saillie.  Ces  cellules  sont 
diversement  distribuées  suivant  les  âges  et  les  individus.  Chez  le  nou- 
veau-né elles  forment  une  couche  bien  distincte  :  on  peut  les  trouver 
accumulées  vers  le  point  où  la  lame  basiiaire  continue  la  lèvre  tympa- 
nique (voy.  fig.  194).  Chez  l'adulte,  elles  avoisinent  fréquemment  le 
vaisseau  spiral  (Ilenle)  :  celui-ci  fait  saillie  dans  la  rampe  tympanique; 
il  semble  inclus  dans  la  substance  de  la  lame  basiiaire  (fîg.  190)  plutôt 
qu'appliqué  contre  elle  ;  il  augmente  de  volume  de  la  coupole  à  la  base 
du  limaçon,  mesurant  en  haut  9  p.  et  en  bas  28  /y.;  il  reçoit  des  capil- 
laires de  la  lame  osseuse.  Parfois  il  y  a  deux  vaisseaux  spiraux  rap- 
prochés :  on  peut  aussi,  dans  ce  cas,  trouver  le  second  longeant 
l'insertion  du  ligament  spiral  (§  559),  mais  alors  il  ne  communique 
point  avec  le  premier. 

La  lame  basiiaire  dérive,  comme  la  membrane  de  Reissner,  du  tissu 
lamineux  embryonnaire  qni  a  rempli  d'abord  l'espace  répondant  aux 
deux  rampes.  Dès  les  premiers  temps  elle  se  laisse  aisément  isoler  de 
l'épithélium  du  canal  cochléen,  et  elle  n'est  striée  dans  aucune  de  ses 
parties.  Chez  l'enfant  d'un  an,  sa  face  tympanique  est  encore  tapissée 
d'une  couche  continue  de  cellules  fibro-plastiqucs  fusiformes  pour 
la  plupart,  à  grand  axe  parallèle  à  l'axe  de  la  rampe  (1).  On  peut  dis- 
tinguer de  fines  fibres  lamineuses  au  milieu  de  ces  cellules. 


(I)  Cette  couche  reste  Irès-accusée  chez  le  chien. 
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§  550.  —  W.oiui  pcrroréo. 

Ou  donne  le  nom  de  zone  on  bandelelie  perforée  (Dciters)  à  la 
région  la  plus  interne  de  la  lame  basilaire.  Elle  présente,  en  effel,  une 
série  d'étroits  orifices  disposés  sur  un  seul  rang-,et  par  lesquels  les  élé- 
ments nerveux  traversent  de  bas  en  haut  la  lame  basilaire  pour  pénétrer 
dans  le  canal  cocbléen.  Cette  région  de  la  lame  est  facile  à  observei-, 
elle  se  Laisse  isoler  sans  peine  des  parties  qui  la  recouvrent.  Sur  |.-s 
coupes,  elle  présente  im  léger  épaississement  qui  s'accuse  surtout  du 
côté  de  la  face  supérieure.  Les  orifices  répondent  au  point  de  la  plus 
grande  épaisseur  de  la  lame  (1). 

Ces  orifices  ou  canalicules  ont  une  direction  oblique  de  bas  en  liant 
et  de  dedans  en  dehors.  Chacun  l'orme  un  canal  qui  se  présente,  quand 


Fie.  dOl  (d'après  Kôllikcr).  —  Sclidma  d'une  coupe  de  k  zone  perforée  passant  par  un  des  oriDccs,  en  f, 
où  le  nerf  cocliléen  m  perd  siibilenicnt  sa  myéline  et  semble  disparaître.  On  voit  dans  la  bandclclli' 
sillonnée  6  un  vaisseau  capillaire.  (Comparez  llg.  193.) 

on  regarde  la  lame  en  dessus,  comme  une  boutonnière  disposée 
dans  le  sens  radial,  large  de  2  à  5  p..  L'ouverture  supérieure  est  à  la 
fois  ovoïde,  infundibuliforme  et  inclinée  en  dedans;  par  conséquent, 
sur  les  coupes,  une  des  parois,  l'interne,  est  plus  verticale,  et  Tautre, 
l'externe,  plus  oblique. 

Il  peut  arriver  que  ces  orifices  se  rapprochent,  surtout  vers  la  cou- 
pole; alors  l'aspect  de  la  zone  perforée  est  légèrement  modifié.  Le 
nombre  des  trous  devient,  tlans  ce  cas,  à  peu  près  égal  à  celui  des 
piliers  externes  (voy.  §  507),  au  lieu  de  répondre  en  moyenne  à  deux 
de  ceux-ci  (Lavdowsky),  comme  dans  la  plus  grande  partie  de l'élenduc 
du  limaçon. 

§  557.  —  Zone  liHme. 

Cette  région  de  la  lame  basilaire  offre  en  réalité  une  striatiou 
radiaii'e  comme  celle  qui  caractérise  la  zone  pcctinée,  seulement  elle 

(1)  Lf^s  parliculnrités  que  nous  imiiriuons  ici  n'ont  pas  été  iieurcuscmcnt  reproduites  ttan? 
la  fig.  190. 
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csL  beaucoup  moins  appai'cnte,  et  on  peut  sans  inconvénient  gai-dcr 
à  cette  région  le  nom  de  zone  lisse  {zona  lœvis,  Ilusclike).  Elle  commence 
à  partir  du  point  où  cesse  l'épaississement  de  la  lame  basilaire  (§  556) 
et  porte  l'organe  de  Corti,  d'où  lui  est  venu  aussi  le  nom  de  habenula 
lecta.  Le  vaisseau  spiral  (§  555)  s'applique  contre  cette  région  de  la 
lame. 

§  558.  —  Zone  striée  ou  iicctinéo. 

Elle  continue  la  zone  lisse  et  présente  en  dessus  des  stries  radiales 
droites,  fines,  très-apparentes,  très-serrées.  Ces  fibres,  tendues  comme 
des  cordes,  sont  superficielles;  mais  toutefois  elles  font  corps  avec  la 
lame.  Comme  elles  sont  rectilignes  et  rayonnantes,  elles  se  trouvent 
par  conséquent  plus  rapprochées  en  dedans  qu'en  dehors.  On  peut  en 
déchirant  la  lame  basilaire  les  isoler,  soit  par  groupes  où  elles  gardent 
leurs  distances  réciproques,  soit  même  individuellement.  Dans  ce  cas, 
iiUes  se  courbent  jusqu'à  un  certain  degré  ;  puis,  si  l'on  exagère  cette 
courbure,  elles  se  plient  en  dessinant  un  angle  très-net,  comme  si  elles 
étaient  cassées.  Quand  on  les  isole  par  groupes,  elles  entrahient  avec 
elles  une  mince  couche  de  substance  interposée  qui  les  unit  les  unes 
aux  autres,  et  qui  semble  constituer  avec  elles  une  sorte  de  cuticule 
adhérente  à  la  face  supérieure  de  la  lame.  Ces  fibres  vont  se  perdre  en 
dehors  dans  l'insertion  du  ligament  spiral  (§  559).  En  dedans,  au  voisi- 
nage de  la  zone  lisse,  elles  semblent  se  rapprocher  par  groupes  de  dix 
environ,  chacun  de  ces  groupes  répondant  à  la  base  d'un  pilier  externe 
(§  567).  Ilensen  en  compte  13400  pour  une  membrane  basilaire 
longue  de  35""", 5. 

En  observant  par  transparence  la  zone  pectinée,  on  découvre  dans 
>on  épaisseur  des  noyaux  ovalaires  espacés,  provenant  probablement 
des  cellules  fibro-plastiques  embryonnaires  ayant  précédée!  déterminé 
l'apparition  de  ces  fibres,  analogues  en  somme  aux  fibres  rectilignes 
<ies  tendons  et  des  aponévroses  (Voy.  §  64). 

§  559.  —  Ijigaiiicnt  .spiral. 

Le  ligament  spiral  est  formé  par  un  épaississement  du  périoste  des 
<leux  rampes  au  point  où  vient  s'insérer  en  dehors  la  lame  basilaire. 
Au  niveau  de  cette  insertion  le  tissu  du  ligament  est  résistant,  dur, 
hyalin  comme  la  lame;puisde  ce  point  rayonnent  des  fibres  lamineuses 
entre  lesquelles  sont  renfermées  de  nombreuses  cellules  fibro-plas- 
tiques. Nous  avons  vu  do  même  la  lame  basilaire  se  continuer  du 
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côté  de  la  bandolnite  sillonnée  par  des  fd^res  laniineuses  (1).  Dans  le 
ligament  spiral,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'insertion  de  la  lame,  ces 
libres  deviennent  pins  serrées,  parallèles  à  la  paroi  osseuse,  et  linalc- . 
ment  prennent  l'appiii-ence  commune   qu'elles  ont  dans  le  pé- 
rioste. 

Le  ligament  s[)ii-al  chez  l'embiyon  esl  Ibrmc  de  tissu  lamincux 
embryonnaire  avec  cellules  libro-plastiques  à  gros  noyaux  et  à  prolon- 
gements ramifiés. 

§  500.  —  Sillon  Mpiral  c:|tcrnc. 

La  paroi  externe  du  canal  cocbléen  présente,  en  dehors,  immédiate- 
ment au-dessus  de  l'insertion  de  la  lame  basilaire,  un  sillon  beaucoup 
moins  accentué  toutefois  que  le  sillon  interne,  limité  en  bas  par  la 
lame  elle-même  et  en  haut  par  une  saillie  un  peu  arrondie  du  liga- 
ment spiral  {crisla  sulcus  ligamenii  sinmlis,  Gottstein;  leislen- 
arlicjer  Vorspruncj,  Kœlliker;  bourrelet  spiral,  Lôwenberg;  liga- 
ment spiral  accessoire,  Waldeycr). 

Le  sillon  spiral  externe  est  tapissé  par  un  épithélium  continu  avec 
celui  qui  revêt  le  reste  du  canal  cocbléen.  Les  cellules  sont  un 
peu  prismatiques,  étant  plus  hautes  que  larges  (2). 

§  56l.  —  Mandclelto  vnscùinîrc. 

Entre  le  bourrelet  qui  vient  d'être  décrit,  et  l'insertion  de  la  mem- 
brane de  Reissner,  le  tissu  du  ligament  spiral  se  modifie  pour  former 
la  bandelette  vasculaire,  ainsi  nommée  à  cause  de  sa  richesse  en  capil- 
laires. Ils  ont  généralement  3  à  Au.  de  diamètre,  les  plus  larges  jusqu'à 
7  et  les  plus  fins  1  p.  seulement.  Ils  s'anastomosent  et  forment  des 
mailles  de  configuration  variée.  Quelquefois  un  gros  tronc  se  divise  à 
ses  deux  extrémités  en  plusieurs  vaisseaux  très-fins.  Ce  réseau,  qui  pa- 
raît destiné  beaucoup  plus  que  le  vaisseau  spiral  à  nouri-ir  toutes  les 
parties  contenues  dans  l'intérieur  du  canal  cocbléen,  n'a  que  de  rares 
anastomoses  avec  les  capillaires  du  périoste  sous-jacent. 

(1)  Cette  sorte  de  contintiitc  entre  des  substances  anliistes  hyalines  et  des  faisceaux  lami- 
ncux se  retrouve  encore  sur  d'autres  points  de  l'économie  :  nous  l'avons  signalée  à  la 
périphérie  des  laincîs  de  la  cornée. 

("2}  Elles  auraient  coci  de  particulier,  d'après  Gottstein,  d'envoyer  de  longs  prolonjîemenls 
dans  le  tissu  du  ligament  spiral  connue  fout  les  cellules  de  répendymo,  dont  elles  sont  d'ail- 
leurs les  homologues  génésirpicmenl  (g  540  cl  551).  Ceci  se  verrait  très-bien  chez  l'eufanl 
d'un  an  et  demi.  Les  prolongements  seraient  plus  ou  moins  obliques. 
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§  502.  —  Orgniic  «le  Corli. 

L'organe  do  Corli,  organe  terminal  du  nerf  cochléen,  forme  au-des- 
sus de  la  zone  lisse  un  bourrelet  (papille  spirale,  lliischke)  rap- 
proché du  sillon  spiral  interne.  11  oITre  une  complication  organique 
beaucoup  plus  grande  que  celle  de  la  crête  et  des  taches  acous- 
liques.  On  peut  le  comparer  sous  ce  rapport  à  la  rétine.  Il  est  d'ail- 
leurs en  continuité  avec  l'épithclium  qui  tapisse  le  reste  du  canal 
l'ochlécn. 

Quand  on  observe  l'organe  de  Corti  sur  une  coupe  radiale  (fig.  190), 
les  parties  qui  le  composent  semblent  s'appuyer  sur  une  voûte  ou 
arcade  résultant  de  l'adossement  par  la  partie  supérieure,  de  deux 
séries  d'éléments  écartés  au  contraire  par  leur  base.  Ces  éléments  doi- 
vent garder  le  nom  de  «  fibres  de  Corti  »,  nous  les  désignerons  indivi- 
duellement par  le  nom  de  «  piliers  »  ;  les  internes  et  les  externes 
diflcrent  un  peu  de  forme  :  ils  ne  se  correspondent  pas  non  plus  exacte- 
ment en  nombre,  les  internes  étant  plus  étroits  et  se  touchant  d'ailleurs 
comme  les  externes  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  spire. 

L'espace  à  peu  près  triangulaire  qu'on  observe  sur  les  coupes  entre 
les  deux  piliers  répond  à  une  voûte  descendant  tout  le  long  de  la  lame 
basilaire  et  désignée  parfois  sous  le  nom  d'arc  de  Corti,  plus  exacte- 
ment sous  celui  de  tunnel. 

Les  piliers  internes  supportent  un  rang  de  cellules  particulières 
appuyées  contre  eux  et  que  nous  nommerons  avec  Waldeyer  cellules 
ciliées  {'[).  En  effet,  leur  extrémité  supérieure  porte,  non  pas  des  cils 
vibratiles,  mais  des  espèces  de  bâtonnets  peu  nombreux,  rigides 
(§  563).  Leur  extrémité  inférieure  se  perd  dans  une  masse  granuleuse 
contenant  des  noyaux,  appuyée  elle-même  sur  la  base  du  pilier 
interne,  entre  celui-ci  et  l'épithélium  du  sillon  spiral  (vov.  fig.  iOO 
et  193). 

En  dehors  de  l'arc  de  Corti,  les  choses  sont  beaucoup  plus  compli- 
quées ;  on  retrouve,  régulièrement  alignées  sur  plusieurs  rangs,  d'au- 
tres cellules  ciliées,  dont  la  constitution  présente  aussi  des  difficultés 
d'observation  et  d'interprétation  qui  n'ont  pas  encore  été  entièrement 
surmontées.  On  les  avait  crues  d'abord  séparées  les  unes  des  autres  par 
des  celkiles  d'une  autre  nature,  qu'on  désignait  sous  le  nom  de  cellules 
de  Deiters;  mais  le  fait  est  que  les  cellules  dont  nous  parlons  semblent 

(I)  Syn.  Innere  Slabchemellen  (llcnscn),  iJeckzellen  (Hcnle),  Ilonellm  (UoUciicr)  •  cel- 
lules (lu  sommet  (Liiwenberg),  terminales  internes  (Lavdowsky).  ' 
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l'ésulloi'  do  la  soudure  de  deux  élémenLs  dill'érenls  :  on  leur  a  donné  le 
nom  de  cellules  jumelles  (1). 

Les  extrémités  libres  de  la  partie  de  ces  cellules  jumelles  qui  répond 
aux  cellules  ciliées  internes  sont  disposées  en  quinconce  et  mainte- 
nues dans  ce  rapport  de  situation  par  ime  cuticule  délicate  dite  mm- 
brane  réliculèe {^) ,  qui  recouvre  tout  l'organe  de  Corti,  en  delioi-s  de 
la  voûte.  Les  plateaux  hérissés  de  cils  des  cellules  jumelles  l'ont  partie 
eux-mêmes  de  cette  membrane  qui  passe  ainsi;d'une  cellule  à  l'autre. 

Au  delà  des  cellules  jumelles,  l'organe  de  Corti  présente  d'autres 
cellules  non  garnies  de  cils  et  désignées  sous  le  nom  de  cellules  de 
souiien  (Ilensen).  Après  celles-ci,  les  cellules  de  Claudius  font  la 
transition  entre  les  éléments  de  l'organe  de  Corti  et  l'épitbélium  beau- 
coup moins  modifié  du  reste  du  canal  cochléen  (fig.  190). 

L'organe  de  Corti  est  bien  évidemment  l'appareil  par  lequel  se  font 
les  perceptions  auditives  les  plus  délicates,  très-vraisemblablement 
celles  des  intervalles  musicaux,  mais  nous  en  ignorons  absolument  le 
mécanisme,  et  nous  ne  pouvons,  en  conséquence,  attribuer  à  aucun 
élément  de  l'organe  le  rôle  particulier  qui  lui  convient.  On  a  émis 
à  ce  sujet  une  foule  d'hypothèses  plus  ou  moins  ingénieuses  :  mais  en 
réalilé  nous  ne  possédons  aucune  donnée  certaine  sur  la  physiologie 
des  éléments  où  paraissent  aboutir  les  conducteurs  du  nerf  cochléen. 
Nous  nous  abstiendrons  en  conséquence  d'entrer  dans  aucune  in- 
dication sur  la  nature  de  leurs  fonctions  (3). 

(1)  Voici  la  synonymie  des  dcnx  sortes  de  cellules  aulrefuis  décrites  séparément,  et  qui 
se  combineraient  pour  constituer  les  cellules  jumelles  :  1"  Cellules  ciliées  externes  ■.cellules 
(/e  Coctt  (Lowcnbcrg)  ;  a'ussere  Slahzellen  (Lavdowskv),  Deckzellen  (Eenlc),  Stdbcliemellen 
(Hensen) ,  llaarzdlen  (Dcilers)  ;  cellules  de  Deilers  ilioWikcv) ,  pédiculées  (Corti),  épineuses 
(Leydig).  2°  Cellules  de  Dcitcrs  :  Zaplemellen  (Lavdowslcy). 

(2)  Syn.  Lamina  velamenlosa,  Dciters. 

(3)  Ce  que  nous  avons  dit  ilu  sens  de  la  vue  508)  s'applique  également  au  sens  de  l'ouïe; 
il  transforme  en  notions  subjectives  des  phénomènes  extérieurs  que  nous  pouvons  percevoir 
par  les  autres  uorfs  sensitifs  sous  une  l'orme  diirércnte,  celle  de  mouvement.  Les  vibrations 
lentes  d'une  corde  ou  d'une  barre  rigide  seront  perçues  en  étendue  et  môme  en  nomlne 
par  les  nerfs  du  la  peau.  Que  ces  vibrations  dcvietmeut  rapides,  elles  continuent  d'être  jum- 
çues  par  les  mêmes  nerfs  comme  Iréjudalion,  mais  en  même  temps  elles  affectent  l'oreille 
cDinme  son.  Le  sens  de  l'ouïe,  aussi  bien  que  celui  de  la  vue,  nous  donne  donc  non  pas  la 
notion  exacte  d'un  phénomène  extérieur,  mais  une  sorte  de  notion  adéquate  qui  n'est  qui' 
le  symbole  de  la  réalité.  Il  résulte  de  là  que  le  son  n'existe  pas  en' dehors  de  nous.  C'est 
rorcillc  et  le  cerveau  qui  le  créent  aux  dépens  des  énergies  mécaniques  transmises  du 
dehors.  Le  son  est  un  équivalent  nerveux  du  mouvement,  comme  le  mouvement  est  lui- 
même  l'équivalent  d'mi  ci-rtain  nmidjrc  de  calories.  Le  monde  en  dehors  de  nous  est  silen- 
cieux. De  là  une  division  parallèle  à  celle  qui  s'est  introduite  en  optique  :  il  y  a  une  acous- 
tique physiologicpie  et  une  acoustique  mécanique,  Tune  étudiant  les  sensations  auditives, 
musicales,  etc.;  l'autre  étudiant  les  mouvements  vibratoires  des  corps,  ipii  sont  l'occasion 
de  celles-là. 
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§  563.  —  CellHl»'»  cIHccs  internes. 

Les  cellules  ciliées  internes  onl,  la  forme  générale  des  éléments  des 
épilhéliiims  cylindriques  (§  113).  Elles  sont  comme  couchées  sur  les 
piliers  internes  (lig.  190),  en  iace  du  sillon  spiral.  Elles  sont  disposées 
sur  un  seul  rang.  Leur  extrémité  supérieure,  à  peu  près  circulaire, 
aflleure  l'extrémité  supérieure  plane  des  piliers.  Elles  se  terminent 
;\  ce  niveau  pai*  un  plateau  liyalin  un  peu  bombé,  muni  de  cils  rigides 

56'2).  Ce  plateau  adhère  plus  fortement  à  l'extrémité  du  pilier  in- 
lerne  que  le  reste  de  la  cellule,  et  y  demeure  souvent  uni  dans  lespré- 
parations. 

Les  appendices  de  ce  plateau,  avons-nous  dit,  n'ont  aucune  analo- 
_;ie  avec  les  cils  vibratiles  (§  113).  Ce  sont  des  bâtonnets  larges  de 
1  1/2  u.  environ,  longs  de  A-  à  5  y.  et  implantés  dans  des  directions 
un  peu  divergentes.  Ils  sont  mousses  par  leur  extrémité  libre.  On 
en  compte  4  ou  5  pour  chaque  cellule,  rarement  davantage.  On  les 
a  décrits  comme  insérés  sur  le  plateau  suivant  ime  ligne  demi-circu- 
laire. 

Le  corps  des  cellules  ciliées  est  extrêmement  mou,  granuleux,  avec 
les  granulations  répandues  uniformément  dans  toute  son  étendue.  Le 
contour  de  ces  éléinents  s'accuse  à  peine  dans  l'acide  osmique,  où  ils 
prennent  une  couleur  jaune  sale. 

La  manière  dont  se  terminent  inférieurement  les  cellules  dans  la 
couche  granuleuse  est  inconnue.  Elles  sont  très-vraisemblablement 
en  rapport  avec  les  nerfs,  mais  la  nature  de  ces  rapports  est  ignorée. 

§  50  L  —  Couclie  gramileiisc. 

La  structure  de  la  couche  granuleuse  n'est  pas  connue  davantage. 
Cette  couche  recouvre  en  dehors  la  base  des  cellules  ciliées  internes 
qui  s'y  perd.  Elle  confine  d'autre  part  aux  cellules  du  sillon. 

11  est  certain  que  la  couche  granuleuse  donne  passage  aux  conduc- 
teurs nerveux  après  qu'ils  ont  IVanchi'  les  orifices  de  la  zone  perforée. 
Elle  présente  des  noyaux  peu  abondants,  autour  desquels  on  ne  dis- 
tingue pas  de  corps  cellulaires,  et  où  l'on  n'a  pas  encore  vu  de  pro- 
longements analogues  à  ceux  des  myélocytes  (§  189)  ;  il  n'est  pas  im- 
possible, cependant,  que  cette  couche  granuleuse  ait  des  rapports  de 
stiMicture  avec  la  névroglie. 
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§  5G5.  —  FibfON  de  Cor*i.  I>ilicrM  interne  et  externe. 

Les  libres  de  CorLi,  que  nous  distinguons  en  piliers  interne  et 
externe,  sont  disposées  suivant  deux  lignes  dans  toute  la  longueur 
de  la  lame  spirale  et  délimitent,  comme  on  l'a  vu,  un  véritable  tunnel. 
Envisagé  de  profil,  cbaquc  pilier  se  montre  composé  de  deux  sub- 
stances, l'une  liomogône,  byaline,  fortement  rélrangible,  qui  constitue 
le  pilier  proprement  dit;  l'autre  (cellule  basilaire  de  Lœvvcnberg)  line- 
ment  granuleuse,  peu  réfrangible,  munie  d'un  noyau,  occupant  l'angle 
du  pilier  et  de  la  lame  basilaire  en  dedans  du  tunnel  (1). 

La  substance  propre  du  pilier  est  pai'fois  fibroïde;  elle  rappelle  r.n 
peu  par  ses  caractèi'cs  pbysiques  ceux  de  la  lame  basilaire.  On  n'ou- 
bliera pas  toutefois  que  la  substance  des  piliers  est  d'origine  épitlié- 
liale,  tandis  que  celle  de  la  lame  est  d'origine  conjonctive.  Cette 
substance  byaline  des  piliers  se  dissout  instantanément  dans  une 
solution  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  de  même  dans  l'acide 
cblorliydriquc  dilué.  L'eau  la  gonfle.  L'acide  acétique  étendu  la 
rend  granuleuse,  puis  la  dissout.  L'alcool,  l'éther,  l'acide  cbromique. 
les  solutions  saturéee  de  sel  ou  de  sucre  la  font  se  rétracter  sur  elle- 
même  (2). 

La  cellule  basilaire,  avec  son  noyau  qui  mesure  6  à  7  u.,  est  de 
même  très-facilement  altérable  par  les  réactifs.  Cette  portion  fait  évi- 
demment corps  avec  le  pilier  dont  la  partie  fibroïde  peut  être  consi- 
dérée comme  une  production  cuticulaire,  au  même  titre  que  le  plateau 
de  certaines  cellules  cylindriques  (§ 

Au  point  de  vue  de  sa  forme  cbaquc  pilier  présente  à  considérer  un 
pied  appuyé  sur  la  lame  ])asilaire,  un  corps,  et  une  tète  arliculéc  avec 
celle  des  piliers  opposés.  Les  piliers  mtcrnes  et  externes  ne  sont  ni 
semblables  de  figure,  ni  égaux  en  nombre  (§  567),  ni  également  adli(''- 
rents  à  la  lame  basilaire.  Tandis  que  les  externes  s'en  détacbcnt  avei- 
facilité,  les  internes  restent  le  plus  souvent  unis  par  leur  base  à  la 
zone  perforée,  et  semblent  même  se  confondre  à  ce  niveau  avec  sa 
substance. 

(l)  Chez  le  cheval,  il  est  fré(|tieiit  de  trouver  la  base  des  arcs  de  CorLi  pigmentée. 

("1)  Par  CCS  caractères  que  donne  Kollikcr,  les  fibres  de  Corli  se  distinguent  nettement  des 
liàtonnets  de  la  rétine.  D'après  Lavdowsky  elles  seraient  légèrement  contractiles,  comme  on 
pourrait  le  vérifier  en  faisant  passer  un  courant  d'induction  sur  un  organe  de  Corli  aussi 
trais  et  aussi  intact  que  possible.  Sans  contester  ce  fait  que  nous  n'avons  pas  d'ailleurs  cher- 
ché à  vérifi.-r,  nous  remarquerons  simplement  que  l'entrée  seule  ou  la  sortie  du  courant 
suffisent  peut-être  à  expliquer  les  mouvements  observés. 
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§  566.  —  Piliers  internes. 

Le  corps  des  piliers  internes  est  prismatique,  presque  lamellcux;  il 
est  aussi  large  (dans  le  sens  de  l'axe  de  la  voûte)  que  le  pied  et  la  tête. 
La  conséquence  de  cette  disposition  est  que  les  piliers  internes  vus 
^ea  dessus  se  présentent  exactement  comme  les  louches  d'un  piano 
(voy.  fig.  192),  chaque  pilier  étant  par  toute  sa  longueur  sinon  en 
contact,  du  moins  en  rapport  immédiat  avec  les  piliers  voisins.  Ils  fer- 
ment le  tunnel,  de  ce  côté,  par  une  espèce  de  palissade  laissant  seu- 
lement passage,  par  les  étroits  interstices  qui  séparent  les  piliers,  aux 
fibres  du  nerf  acoustique  (§  576). 

L'extrémité  supérieure  des  piliers  internes  est  plane  en  dessus;  en 
dehors  elle  est  creusée  d'une  excavation  cylindrique  à  axe  parallèle  au 
tunnel,  dans  laquelle  s'engage  une  convexité  correspondante  de  la  tète 
des  piliers  externes.  Au-dessus  de  cette  excavation  la  face  supérieure 
plane  du  pilier  se  prolonge  en  forme  de  lame  mince  {plaque  du  2nlier 
interne,  I.avdowsky)  par-dessus  la  tête  des  piliers  externes  jusqu'aux 
plateaux  d'un  premier  rang  de  cellules  ciliées,  pour  contribuer  avec 
eux  à  former  la  membrane  réticulée  (§  508),  qui  recouvre  le  reste  de 
l'organe  de  Corti. 

En  dedans  cette  face  supérieure  plane  cesse  tout  à  coup  par  une  arête 
vive  {crête  siqjérieure  interne,  Lôwenberg)  qui  la  sépare  de  la  face 
du  pilier  contre  laquelle  s'appuient  les  cellules  ciliées  internes  (§  563). 
Le  sommet  de  ces  dernières  affleure  le  sommet  des  piliers;  le  plateau 
de  celles-là  continue  la  face  supérieure  de  ceux-ci. 

§  567.  — -Piliers  externes. 

Le  corps  des  piliers  externes,  au  lieu  d'être  prismatique  comme  telui 
des  piliers  internes,  est  cylindrique  et  très-atténué  par  rapport  aux 
extrémités.  Celles-ci  se  touchent  tandis  que  les  corps  restent  à  distance 
et  figurent  non  plus  une  palissade  comme  les  piliers  internes,  mais 
une  grille  (fig.  192).  La  base  paraît  souvent  striée  et  il  semble  sur  cer- 
taines préparations  que  ces  stries  se  continuent  avec  celles  de  la  zone 
pectinée  (voy.  §  558). 

La  tête  présente,  en  dedans,  une  surface  cylindrique  pour  s'em- 
boîter dans  l'excavation  correspondante  des  piliers  internes.  Cette  tête 
est  recouverte  tout  entière  par  la  lame  mince  des  piliers  internes; 
mais  au-dessous  de  celle-ci  la  tête  des  piliers  externes  offre,  en  dehors, 
un  appendice  qui  vient  renforcer  la  lame  mince  et  qui  se  continue, 
'  comme  elle,  avec  la  membrane  réticulée.  Cet  appendice  est  horizontal. 

POUCIIET.  44, 
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étroit,  claviforme  (i),  il  s'enoaoo  entre  les  plateaux  d'un  premier 
rang  de  cellules  ciliées  et  s'unit  à  eux.  11  sera  déci  ii  avec  le  reste  de 
la  membrane  réticulée  (§  508). 

Les  extrémités  supérieures  des  piliers  externes  sont  plus  larges  dans 
le  sens  de  l'axe  de  l'organe  de  Corti  que  les  extrémités  des  piliers 
internes.  Il  en  résulte  que,  pour  une  longueur  donnée  du  tunnel,  le 
nombre  des  piliers  ne  se  correspond  pas  i"igoureusement  :  les  externe^ 
sont  aux  internes  dans  le  rapport  de  5  à  8  (Lôwenberg) . 

§  5(38.  —  Mciiibrano  réticulée. 

La  membrane  réticulée  ne  paraît  pas  être  un  organe  proprement 
dit,  mais  seulement  une  sorte  de  cuticule  résultant  de  la  conjonction 
des  plateaux  de  trois  rangs  de  cellules  ciliées,  avec  des  pièces  interca- 
laires. La  membrane  tout  entière  se  continue,  d'une  part,  avec  la  lame 
mince  des  piliers  internes;  et  s'étend,  d'autre  part,  jusqu'au-dessus  des 
cellules  de  soutien.  Nous  avons  indiqué  (§  566)  comment  la  lame 
mince  des  piliers  internes  se  continue  en  dehors  avec  les  plateaux 
d'un  premier  rang  de  cellules  ciliées,  et  comment  les  prolongements 
des  piliers  externes,  après  avoir  renforcé  la  lame  mince,  s'engagent 
(intre  ces  mêmes  plateaux  et  s'unissent  latéralement  à  eux  (§  567). 
Ces  rapports  sont  ceux  delà  lame  réticulée  dans  toute  son  étendue 
Elle  est  en  réalité  formée  par  les  plateaux  des  cellules  ciliées  disposi'-s 
(in  quinconces  et  rattachés  les  uns  aux  autres  par  des  pièces  plates 
appelées  j^halanges  qui  se  comportent  par  rapport  à  ces  plateaux 
comme  les  prolongements  des  piliers  externes.  On  verra  plus  loin 
(§  571)  que  ces  phalanges  peuvent  être  considérées  elles-mêmes 
comme  des  plateaux  celkUaires. 

Lès  phalanges  ont  mérité  ce  nom  à  cause  de  leur  forme.  On  ne  doit 
pas  perdre  de  vue  que  les  cellules  ciliées  en  quinconce  sont  plus  écar- 
tées dans  le  sens  radiaire  que  dans  le  sens  de  l'axe  de  l'organe  de 
Corti.  Il  s'en  suit  que  les  phalanges  vont  se  trouver  elles-mêmes  en 
rapport  les  unes  avec  les  autres  par  leurs  extrémités,  comme  l'indique 
la  figure  ci-contre  où  les  lettres  h,  l,  V  indiquent  les  prolongements 
des  piliers  externes  et  deux  rangs  de  phalanges,  interposés  à  trois 
rangs  de  cellules  ciliées,  w,  n,  o  (chez  le  bœuf).  Leur  forme  est  en 
général  celle  d'un  biscùit  qui  aurait  été  équarri  à  ses  extrémités.  Leur 
largeur  est  de  3  p.  environ  ;  elles  sont  longues  du  triple  ou  du  double» 
suivant  le  rang  qu'elles  occupent. 

(1)  Syn.  :  Apophyse  pointue  du  pilier  externe  (Lôwenberg);  pièces  intermédiaires  externes 
(Kolliker)  ;  premier  rang  de  prolongements  (Waldeycr). 
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Les  phalanges  dites  «  du  premier  rang  »  ne  sont  autres  que  les 
prolongements  des  piliers  externes  :  elles  n'ont,  par  conséquent,  qu'une 
seule  extrémité  bien  rlcssinée,  laquelle  s'étend  jusqu'à  une  cellule  ciliée 
de  la  seconde  rangée.  Chaque  phalange  du  second  rang  {^pièces  inter- 
médiaires internes,  Kolliker;  plia- 
langes  de  la  deuxième  série,  Deiters) 
est  enchâssée,  en  dedans,  entre  une 
cellule  ciliée  de  la  première  rangée 
et  les  extrémités  de  deux  phalanges 
du  premier  rang;  elle  passe  entre 
deux  cellules  de  la  deuxième  rangée 
et  va  se  terminer  en  dehors  comme 
en  dedans,  c'est-à-dire  par  une  extré- 
mitée  enclavée  entre  les  extrémités 
de  deux  phalanges  du  troisième  rang 
et  une  cellule  ciliée  de  la  troisième 
rangée  (tig.  192). 

Les  plateaux  ciUés  et  les  phalanges 
ont  leurs  contours  réciproques  ac- 
cusés par  un  double  trait  espacé  de  1 
à  i  'J/2  ce  qui  donne  à  la  mem- 
brane l'aspect  d'un  réseau  extrême- 
ment délicat.  On  peut  voir,  en  outre, 
les  plateaux  des  cellules  ciliées  se  dé- 
tacher de  l'orifice  auquel  ils  répon- 
dent, et  laisser  ainsi  dans  la  mem- 
brane un  trou  circulaire  entouré  d'un 
double  trait  figurant  alors  un  anneau 
(Bôttcher).  En  dehors  de  la  qua- 
trième rangée  de  cellules  et  du 
quatrième  rang  de  phalanges  (chez 
l'homme),  la  membrane  réticulée  se  continue  encore,  formée  par  les 
plateaux  des  cellules  de  soutien.  Mais  ces  plateaux  n'ont  plus  la  même 
disposition  régulièrement  alternante.  Deiters  les  a  désignés  sous  le 
nom  de  cadres  terminaux  (Schlussrhamen)  de  la  me-mbrane  réticulée. 


FiG.  102  (d'après  Kôllilicr). —  Figure  iiKlii|iiunl 
les  rapports  de  la  merabraiio  roticnlde  et  dos 
fibres  de  Corti.  Celles-ci  sont  supposées  dé- 
tachées de  la  lame  basilaire  et  étendues  dans 
un  même  plan  (chez  le  bœuf),  ab,  piliers  in- 
ternes montrant  par  transparence  le  noyau  de 
la  base  ;  c,  autres  piliers  internes  se  conti- 
nuant par  d,  la  lame  mince  qui  leur  fait  suite 
et  au  travers  de  laquelle  on  aperçoit  les 
appendices  de  la  tête  des  piliers  externes  efgi, 
se  prolongeant  en  h  pour  former  le  premier 
rang  dos  phalanges  ;  p  q,  cadres  terminaux. 
(Gr.  540/1.) 


§  509. 


€c)liilO!4  jumelles. 


Les  parties  qu'il  nous  reste  à  décrire  sont  celles  qui  présentent  les 
plus  grandes  difficultés  dans  l'étude  de  l'organe  de  Corti.  Ce  sont  les 
éléments  complexes  que  nous  avons  désignés,  avec  Gottstein,  sous  le 
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nom  de  cellules  jumelles  cl  qu'on  peut  regarder,  au  moins  théorique- 
ment, comme  résultant  de  l'union  de  deux  éléments  distincts  :  1°  les 
cellules  de  Corti,  analogues  aux  cellules  ciliées  intci-nes,  et  2"  les 
cellules  de  Deilers  qu'on  pourrait  peut-êti-e  comparer  aux  piliers 
(voy.  §  574  et  lig.  400). 

Une  autre  particularité  vient  encore  s'ajouter  à  cette  complication 
des  éléments  eux-mêmes.  Les  cellules  jumelles  ne  paraissent  point 
être  en  contact  les  unes  avec  les  autres  :  elles  semblent  former  une 
charpente  laissant  entre  ses  diverses  parties  des  espaces  vides  qui 
rendent  les  rapports  beaucoup  plus  difficiles  à  apprécier  sur  les  pré- 
parations (4). 

1°  Les  cellules  de  Corti  sont,  comme  les  cellules  ciliées  internes, 
régulièrement  cylindriques.  Elles  ont  un  noyau  avec  un  nucléole,  rare- 
ment deux  ;  elles  sont  granuleuses,  au  moins  après  la  mort,  à  granu- 
lations foncées.  Lavdowsky  remarque  toutefois  que  les  granulations 
sont  plus  denses  autour  du  noyau,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  les  cellules 
ciliées  internes  (§  563).  Le  noyau  serait  aussi  moins  gros,  le  plateau 
moins  large  et  moins  épais  et  le  nombre  de  cils  moins  grand  que  dans 
celles-là.  L'extrémité  supérieure  des  cellules  de  Corti  correspond  aux 
anneaux  de  la.raembrane  réticulée  (§  568).  Il  y  a  chez  l'homme  quatre 
et  peut-être,  d'après  Waldeyer,  cinq  rangées  de  cellules  de  Corti. 

2°  La  cellule  de  Deiters  est  de  forme  variable,  en  général  conique. 
On  ne  voit  pas  de  noyau  :  la  substance  cellulaire  paraît  plus  dense 
à  la  périphérie  ;  elle  est  moins  granuleuse  que  la  cellule  de  Corti  ; 
elle  se  fonce  par  l'acide  osmique  et  se  détruit  trè.s-facilement;  il 
faut  de  grandes  précautions  pour  l'observer.  D'après  Lavdowsky,  la 
cellule  de  Deiters  s'unit,  par  sa  portion  élargie,  au  corps  de  la  cellule 
ciliée,  dans  les  environs  du  noyau  de  celle-ci.  Y  a-t-il  union  intime 
des  substances  de  deux  éléments,  ou  seulement  juxtaposition?  Y  a-t-il, 
môme  en  réalité,  deux  éléments  réunis?  Chez  l'adulte,  on  ne  dis- 
tingue pas  la  limite  de  ce  qui  appartient  à  l'une  ou  l'autre  cellule,, 
et  on  remarquera  que  la  prétendue  cellule  de  Deiters  est  dépourvue 
de  noyau. 

Les  cellules  jumelles  présentent  plusieurs  sortes  de  prolongements 
qu'il  nous  reste  à  décrire,  en  dehors  de-  l'extrémité  libre  chargée  de 
cils.  Ces  prolongements  sont  au  nombre  de  trois  (voy.  fig.  400)  : 

(1)  Clioz  le  jeune  blaireau  en  particulier,  nous  trouvons  les  cellules  de  Corti  comme  sou- 
levées à  une  certaine  distance  de  la  membrane  iiasilairc,  et  maintenues  on  place  seulement 
par  l'adliércnce  de  leur  plateau  aux  parties  qui  constituent  la  membrane  réticulée. 
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1°  Un  prolongemenL  par  lequel  la  cellule  jumelle  s'insère  à  la  lame 
basilaii'e,  prolongement  basilaire  (Walcleyer). 

2"  Un  autre,  par  lequel  elle  se  rattache  à  une  phalange  de  la  mem- 
brane réticulée,  prolongement  phalangien  (Waldeyer). 

3"  Un  dernier  enfin,  qui  met  en  rapport  la  cellule  jumelle  avec 
une  fibre  nerveuse,  prolongement  axile. 

§  570. 

Prolongement  basilaire.  —  Il  a  les  caractères  assignés  générale- 
ment à  la  cellule  de  Deiters;  on  voit  tout  à  coup  la  masse  commune 
de  la  cellule  jumelle  se  réduire  dans  ses  dimensions,  perdre  son 
aspect  granuleux,  devenir  claire  avec  une  apparence  striée  plus  ou 
moins  manifeste,  et  se  prolonger  ainsi  obliquement  en  dehors  et  en 
bas,  pour  aller  s'insérer  à  la  lame  basilaire.  Ce  prolongement  semble 
se  réduire  en  fibrilles  vers  son  attache.  Son  insertion  à  la  zone 
pectinée  rappelle  beaucoup  celle  des  piliers  externes,  il  adhère  peu, 
en  tous  cas,  à  la  lame  et  s'en  laisse  détacher  facilement.  On  voit  sur 
certaines  préparations  les  insertions  de  ces  prolongements  basilaires, 
disposées  en  quinconces,  dessiner  trois  lignes  (chez  les  animaux)  à 
la  surface  de  la  zone  pectinée. 

§  571. 

Prolongement  plialangien.  —  Il  se  détache  de  la  partie  moyenne 
de  la  cellule  jumelle  et  s'amincit  très-vite.  Il  se  dirige  obliquement 
en  haut  et  en  dehors  pour  venir  s'insérer,  en  s' élargissant,  à  la  face 
inférieure  d'une  phalange.  Ce  rapport  est  constant.  Les  prolongements 
des  cellules  de  la  première  rangée  vont  s'insérer  aux  phalanges  du 
deuxième  rang;  ceux  de  la  dernière  rangée  de  cellules  s'attachent 
aux  cadres  terminaux. 

En  rapprochant  cette  description  de  celle  que  nous  avons  donnée 
des  rapports  des  piliers  internes  et  des  cellules  ciliées  internes;  en 
se  rappelant,  d'autre  part,  que  les  phalanges  répondent  aux  prolonge- 
ments de  la  tête  des  piliers  externes  (§  568),  on  est  conduit  à  envi- 
sager la  partie  de  la  cellule  jumelle  désignée  sous  le  nom  de  cellule 
de  Deiters,  comme  formant  une  charpente  de  soutien  pour  l'organe  de 
Corti,  au  même  titre  que  les  piliers  eux-mêmes. 
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§  572. 

Prolongement  axile.  —  Ce  prolongement  n'est  autre  qu'une  fibrille • 
nerveuse  primitive  qu'on  voit  très-bien,  sur  certaines  préparations, 
se  détacher  de  la  cellule  de  Corti  au  niveau  du  noyau  ou  un  peu  au- 
dessous,  par  une  sorte  de  petite  éminence.  Ce  prolongement,  qu'on 
peut  suivre  parfois  assez  loin,  présente  les  varicosités  caractéristiques 
des  fibrilles  nerveuses  primitives  (§  238). 

§  573.  —  Collulcf^  <!«•  Houtic^n. 

Les  cellules  de  soutien,  situées  en  dehors  des  cellules  jumelles,  font  la 
transition  entre  celles-ci  et  le  reste  de  l'épithélium  du  canal  cochléen. 
Elles  répondent  aux  cadres  terminaux  de  la  membrane  réticulée  et  rap- 
pellent un  peu,  par  leur  apparence,  les  cellules  ciliées.  Elles  sont 
allongées,  cylindriques,  granuleuses  •  seulement,  elles  ne  portent  pas 
de  cils.  Elles  sont  inclinées  comme  les  cellules  ciliées  externes  et 
semblent  servir  de  soutien  à  l'organe  de  Corti,  d'où  est  venu  leur  nom 
{Stûtzzellen  de  Henle). 

§  574.  —  cciiiiicN  «lo  «Miuitiiiis  (  J). 

En  dehors,  les  cellules  de  soutien  passent  elles-mêmes  progressive- 
ment aux  cellules  de  Claudius  (LÔwenberg)  qui  tapissent  la  zone 
pectinéo  jusqu'à  l'insertion  de  la  lame  basilaire  au  ligament  spiral.  Ces 
cellules  sont  transparentes,  pavimenteuses ,  disposées  sur  un  seul 
rang.  Leur  face  libre  est  légèrement  bombée.  Elles  ont  un  noyau 
granuleux  sur  le  cadavre  (2). 

§  575.  —  Membrane  «le  Corti. 

La  membrane  de  Corti  peut  être  considérée  comme  une  production 
cuticulaire  embryonnaire,  dont  l'âge  vient  ensuite  modifier  les  rap- 
ports. Elle  offre  des  caractères  anatomiques  qu'on  ne  reti'ouve  point 
ailleurs.  Attachée,  d'une  part,  à  la  face  supérieure  de  la  bandelette 
sillonnée,  elle  s'étend  au-dessus  du  sillon  spiral  et  semble  reposer  sur 
les  cils  des  cellules  ciliées  {membrana  tectoria,  Henle),  absolument 
comme  l'étouffoir  destiné  à  assourdir  les  vibrations  d'un  instrument 

(1)  Le  travail  de  Claudius  est  de  1856,  Bemerkungen  ueber  ilen  Dan  der  [liait ligen  Spi- 
ralleisle  der  Sclmeche  (Z.  f.  iviss.  Zool.). 

(2)  Ces  cellules  contiennent  chez  le  cochon  d'Inde  desvésicules  de  graisse  (Lavdowsky). 
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à  cordes.  C'est  du  moins  la  comparuisoii  qui  vienl  à  l'esprit,  et  elle  est 
inaLériellement  exacte  (voy.  fig.  190  et  193);  mais  il  n'est  nullement 
prouvé  que  le  rôle  de  la  membrane  de  Corti  soit  tel.  Nous  avons  déjà 
dit  (§  50-2)  que  notre  ii>norance  est  absolue  en  ce  qui  concerne  le 
fonctionnement  des  diverses  parties  de  l'oreille  interne. 

La  membrane  de  Corti  est  formée  d'une  substance  liomogène  dans 
toutes  ses  parties,  sans  trace  de  noyaux.  Mince  au-dessus  de  la  ban- 
delette sillonnée,  elle  prend  plus  loin  une  grande  épaisseur  et,  fina- 
lement, s'amincit  de  nouveau  pour  se  terminer  au-dessus  des  cellules 
(le  soutien  par  un  bord  llottant.  On  décrit,  en  conséquence,  dans  cette 
membrane  trois  régions  :  la  première  commence  au  moment  où  elle 
débute  sur  la  bandelette  sillonnée  à  partir  du  point  môme,  comme 
le  remarque  Waldeyer,  où  l'on  trouve  les  cellules  enfoncées  dans 
les  sillons  qui  séparent  les  dents.  La  membrane  s'épaissit  d'abord 
peu  à  peu  au-dessus  du  sillon  circulaire  :  c'est  la  seconde  zone.  Dans 
la  troisième,  la  membrane  redevenue  très-mince  et  comme  chif- 
fonnée sur  son  bord  libre  répond  à  peu  près  au  dernier  rang  des 
cellules  jumelles;  cette  troisième  zone  est  parfois  très-peu  distincte 
(voy.-fig."493). 

11  est  fréquent  d'observer  à  la  face  inférieure  de  la  membrane  de 
Corti,  dans  cette  dernière  région,  une  sorte  de  réseau  sur  la  signi- 
fication ducjuel  il  est  impossible  de  se  méprendre  :  c'est  l'empreinte 
d'un  épithélium.  Les  coupes  montrent  que  les  mailles  de  ce  réseau 
répondent  à  autant  de  dépressions  séparées  par  des  crêtes  aiguës. 

La  membrane  de  Corti  observée  par  sa  face  supérieure  se  montre 
finement  striée  dans  le  sens  radial.  Cet  aspect  se  retrouve  sur  les 
coupes  dans  toute  l'épaisseur  de  la  membrane.  Les  stries  s'y  présen- 
tent comme  obliques]  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors. 

§  576.  —  Bistribution  des  nerfs. 

Nous  avons  laissé  (§  550)  les  fibres  nerveuses  au  moment  où,  per- 
dant leur  myéline  et  traversant  les  orifices  de^  la  zone  perforée,  elles 
entrent  dans  le  canal  cochléen;  il  est  probable  qu'à  ce  niveau  les 
cylindres  d'axe  eux-mêmes  se  divisent  en  fibrilles  nerveuses  primi- 
tives qui  suivent  une  marche  indépendante.  Ces  dernières  (d'après 
Lavdowsky)  se  diviseraient  alors  en  deux  gi'oupes  principaux, 
l'un  se  perdant  au  voisinage  des  cellules  ciliées  internes,  tandis 
que  l'autre,  traversant  la  couche  granuleuse  et  franchissant  la 
voûte,  irait  constituer  les  prolongements  axiles  des  cellules  jumelles 
(§57-2). 
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Toutes  ces  fibrilles  ôlémcnlaires  sont  remarquables  par  leur  aspect 
variqueux  [irôpfenfôrmkj).  Ces  varicosilcs,  espacées  communérnenl 
de  AO  à  50  [>■  environ,  existeraient,  d'après  Lavdoswky,  même  sur  les 
librilles  observées  vivantes  au  moyen  de  procédés  convenables. 

Les  librilles  qui  ne  s'arrêtent  pas  au  voisinage  des  cellules  ciliées 
internes  s'enoagent  entre  les  piliers  internes.  Arrivées  dans  le  tunnel, 
elles  se  divisent  en  deux  parts  :  les  unes,  traversant  celui-ci  vers  la 
moitié  de  sa  liauteur,  sont  les  fibres  radiaires ;  l'autre  portion,  s'ap- 
pliquant  contre  la  lame  basilaire,  suit  la  direction  même  du  tunnel  : 
ce  sont  les  fibres  longitudinales. 


FiG.  103.  —  Fibrilles  nerveuses  dans  le  tunnel,  clicz  le  chat.  Comparez  la  figure  dOO.         a,  portion  de  la 

bandelette  sillonnée  vue  par  la  coupe  et  présentant  à  gauche  le  sillon  spiral  rempli  par  des  cellules 
claires  à  noyaux  spliériques.  Au-dessus  du  sillon  s'avance  la  uionibranc  de  Corti,  appliquée  on  6  sur  la 
bandelette  silloiniée.  c,  tubes  du  nerf  cocliléen  allant  traverser  la  lame  basilaire  au  voisinage  de  la 
couche  granulcu.se,  dont  les  noyaux  sont  surmontés  d'une  cclhile  ciliée  interne  portant  trois  cils.  Le  pilier 
externe  est  légèrement  infléchi  par  accident  de  préparation  ;  dans  le  tunnel  on  distingue  les  deux  cellules 
basilairos  munies  de  leur  noyau  arrojidi  et  entre  elles  des  librilles  nerveuses  suivant,  sous  la  voûte,  des 
directions  diverses,  et  oflrant  de  place  en  place  de  petites  varicosités.  (Gr.  150,'d.) 

Les  fibres  radiaires  ne  traversent  pas  directement  la  voûte  d'une 
paroi  à  l'autre  :  elles  s'inclinent  toujours  plus  ou  moins  dans  le  sens 
de  la  longueur  du  tunnel,  et  on  peut  voir  des  fibres  aller  ainsi  s'en- 
gager entre  les  piliers  externes  à  une  distance  représentée  par  soixante 
de  ceux-ci.  Les  fibres  radiaires  ne  s'anastomoseraient  jamais  et  les 
fibres  longitudinales,  au  contraire,  formeraient  un  riche  plexus 
(Lavdowsky). 

Les  fibi'cs  radiaires,  après  avoir  franchi  les  piliers  externes,  pren- 
nent à  leur  tour  une  direction  parallèle  à  l'axe  de  l'organe  de  Corti, 
et  se  réunissent  en  faisceaux  pour  chaque  rangée  de  cellules  jumelles. 
Ces  faisceaux  sont  placés  en  dehors  de  la  rangée  à  laquelle  chacun 
correspond. 
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g  577.  —  »é%cloi»pement. 

La  porlion  du  rocher  qui  enveloppe  le  limaçon  est  d'abord  carlila- 
gineuse.  On  peut  la  retrouver  telle  snr  l'enfant  d'un  an  (Gottstein). 
Au  contraire,  la  columellc  et  la  lame  spirale  paraissent  se  développer 
par  ossilication  directe. 

Le  canal  cochléen  résulte,  comme  les  canaux  demi-circulaii-es 
(§  5-46),  d'une  involution  de  la  vésicule  cérébrale  postérieure  :  les 
cellules  qui  le  tapissent  sont,  à  ce  point  de  vue,  les  homologues 
des  cellules  de  l'épendyme  et  des  canaux  demi-circulaires.  Le  pre- 
mier phénomène  évolutif  qu'elles  présentent  est,  vers  la  partie  infé- 


FlG.  -]9i.  —  Coupe  de  l'orgaiu!  de  Coi'li  d'un  embryon  de  mouton  do  35  ccnlimctrcs  de  long.  A,  coupe  de 
la  bandclatle  sillonnée  dessinant  le  sillon  spiral  comblé  par  de  longues  cellules  épillioliales.  B,  épitliélhuu 
recouvrant  la  bandelette  sillonnée,  encore  distinct  au-dessus  d'elle,  se  continuant  avec  les  longues  cellules 
du  sillon,  qui  elles-mêmes  se  continuent  avec  les  cellules  plus  larges,  moins  granuleuses,  à  noyaux  plus 
volumineux,  du  petit  bourrelet,  l'armi  ces  dernières,  doux  grandes  cellules  cunifiucs,  traversant  toute  la 
hauteur  de  l'cpitliélium,  semblent  destinées  à  devenir  les  piliers.  Des  lacunes  sont  en  voie  de  formation. 

C,  nerf  cocbb.'cn  embryonnaire,  avec  noyaux,  se  rendant  à  un  des  orifices,  très-visible  de  la  zone  perforée. 

D,  masse  de  tissu  lamineux  au-dessous  de  la  lame  basilairo,  dans  laquelle  est  creuse,  à  ce  niveau,  le 
vaisseau  spiral. 

rieure  du  canal  cochléen,  une  multiplication  et  un  allongement  par 
suite  desquels  ces  cellules  constituent  deux  bourrelets.  Le  plus  vo- 
lumineux avoisine  la  bandelette  sillonnée  déjà  reconnaissablc  et 
recouverte,  à  cette  époque,  d'une  couche  épithéliale  bien  distincte. 
Ce  bourrelet  remplit  tout  le  sillon  spiral  et  s'étend  jusqu'aux  ori- 
fices de  la  zone  perforée  qu'il  paraît  dépasser.  Le  second  boui'relct, 
plus  petit,  fait  suite  au  premier  en  dehors,  et  se  continue  par  tran- 
sition avec  l'épithélium  qui  tapisse  le  reste  du  canal  cochléen. 
Cet  état  persiste  jusque  vers  le  cinquième  ou  le  sixième  mois^ 
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époque  où  l'on  voit  les  élémenls  des  deux  bourrelets  se  différen- 
cier. 11  est  l'acile  de  se  rendre  compte,  par  la  ligure  ci-dessus,  que 
l'organe  de  Corti,  ainsi  (jue  Botteher  l'a  indiqué,  dérive  du  petit 
boun'clot;  tandis  que  1(!  gros  bourrelet  se  déprime  et  devient  l'épi- 
lliéiiuin  du  sillon  spiral.  Hottclier  signale  sur  un  embryon  de  mouton 
de  9,5  centimètres  une  mince  pellicule  striée  radiairement,  qui 
s'étend,  dès  cette  époque,  sur  les  bourrelets.  Cette  pellicule  est  le 
premier  rudiment  de  la  membrane  de  Corti,  dont  la  partie  la  plus 
épaisse  correspond  au  gros  bourrelet. 

Cependant,  la  bandelette  sillonnée  se  développe;  la  crête  acous- 
tique se  projette  en  debors  et  accentue  ainsi  l'excavation  du 
sillon  spiral,  en  môme  temps  que  le  gros  bourrelet,  de  .son  côté,  .se 
déprime.  Mais  la  membrane  de  Corti  ne  suit  pas  le  retrait  des  cellules 
à  la  surface  desquelles  elle  s'était  d'abord  formée,  et  qui  se  trouvent 
ainsi  séparées  d'elle  :  il  se  fait  donc,  à  ce  niveau,  im  vide  dont  la 
figure  ci-dessus  indique  nettement  les  rapports.  Ce  vide  est  le  premier 
indice  de  l'excavation  du  sillon  spiral;  il  s'élargit  de  plus  en  plus 
par  l'affaissement  progressif  du  gros  bourrelet,  dont  le  rôle  propre 
paraît  être  précisément  de  former  la  membrane  de  Corti.  En  même 
temps  que  celle-ci  se  détache  des  cellules  qui  correspondaient  dans 
le  principe  à  sa  zone  moyenne  (§  575),  la  saillie  toujours  plus  grande 
de  la  crête  poi-te  la  membrane  en  dehors  jusqu'au-dessus  de  l'or- 
gane de  Corti  dérivé  des  éléments  du  petit  bourrelet. 

Gottstein  fait  encore  provenir  du  gros  bourrelet  la  zone  granuleuse. 
Au  contraire,  les  celiule^s  ciliées  internes,  les  piliers,  les  cellules  ju- 
melles, dérivent  toutes  des  éléments  du  petit '^bourrelet.  Les  cellules  de 
celui-ci  se  distinguent  de  bonne  heure  par  leur  corps  plus  transparent, 
leur  noyau  plus  volumineux  et  plus  arrondi  que  dans  le  grand  bour- 
relet. On  voit  également  au  milieu  de  ces  cellules  se  produire  des 
lacunes,  comme  celles  que  nous  avons  eu  fréquemment  l'occasion  de 
signaler  entre  les  éléments  de  divers  tissus  d'origine  lamineuse  (§  66) 
ou  épithéliale  (p.  520,  note  2).  Ces  lacunes  répondront  au  tunnel 
et  aux  écartements  entre  les  cellules  jumelles  (§  569). 

Au  début,  on  ne  saurait  distinguer  la  destinée  individuelle  des  cel- 
lules du  petit  bourrelet.  Celle-ci  s'accuse  progressivement;  sur  hi 
coupe  que  nous  donnons,  on  reconnaît  au-dessus  du  vaisseau  spi- 
ral les  deux  cellules  d'où  proviendront  les  piliers.  On  trouve  tou- 
jours ainsi  deux  cellules  dont  l'ensemble  représente  à  peu  près  un 
triangle  isocèle  avec  une  ligne  de  séparation  verticale  ;  dans  ces  deux 
cellules,  le  noyau  occupe  une  position  inférieure;  on  ne  le  voit  jamais 
se  multiplier.  Plus  tard,  les  deux  cellules  s'écartent  par  la  base  ,  tandis 
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qu'elles  restent  unies  par  le  sommet  pour  constituer  l'arcade  de 
Corli. 

En  dehors  du  petit  bourrelet,  un  certain  nombre  de  cellules  ayant  les 
mêmes  caractères  sont  seulement  plus  déprimées  :  elles  font  le  pas- 
sage à  l'épithélium  moins  modifié  qui  avoisine  l'insertion  de  la  lame 
basilaire  au  ligament  spiral. 

§  578.  —  Étude  du  liiiinçun. 

L'organe  de  Corti  s'altère  très-rapidement  après  la  mort;  cepen- 
dant on  peut,  surtout  dans  la  saison  froide,  se  procurer  assez  facile- 
ment des  rochers  de  nouveau-nés,  où  les  diverses  parties  de  l'oreille 
interne  ont  encore  gardé  toutes  les  apparences  qu'elles  ont  sur  les 
sujets  entièrement  frais.  L'examen  de  ces  parties  est  toujours  long  et 
difficile.  11  est  indispensable  de  comparer  continuellement  des  vues 
normales  avec  l'aspect  des  coupes  minces  radiales.  On  n'oubliera  pas, 
à  propos  de  ces  dernières,  qu'une  coupe,  pour  être  bien  démonstra- 
tive, doit  passer  par  l'axe  même  du  limaçon  et  qu'on  ne  peut  jamais 
en  faire  qu'un  très-petit  nombre  qui  soient  dans  de  bonnes  conditions. 
Il  importera  donc  tout  d'abord  de  bien  s'orienter,  de  conduire  ses 
coupes  parallèlement  à  l'axe  de  la  columelle,  et  de  surveiller  spécia- 
lement les  rares  coupes  passant  par  l'axe  même  du  limaçon. 

Un  des  animaux  sur  lesquels  l'étude  de  l'organe  de  Corti  se  fait  le 
mieux  est  le  chat.  Gottstein  observe  les  éléments  de  l'organe  de  Corti 
frais  dans  l'humeur  vitrée  ou  dans  une  solution  d'acide  osmique  à 
i  pour  2000-3000.  Il  laisse  également  macérer  les  pièces  dans  le  même 
acide  à  1  pour  500-1000.  Pour  faire  des  coupes  totales,  Gottstein  place 
d'abord  le  limaçon  convenablement  ouvert,  pendant  vingt- quatre 
heures  dans  une  solution  à  1  pour  iOO  de  chlorure  de  palladium  ou 
à  0,5-1  pour  100  d'acide  osmique  ;  puis  il  le  met  un  temps  égal  dans 
l'alcool  absolu.  On  procède  ensuite  à  la  décalcification  en  portant  la 
pièce  dans  l'acide  chromique  à  1/4-1  pour  100  ou  dans  du  chlorure  de 
palladium  à  0,1  pour  100  auquel  on  ajoute  1/10"  d'acide  chlorhy- 
driquc.  Le  fragment  est  alors  saisi  dans  un  morceau  de  substance 
cérébrale  ou  de  tissu  hépatique  frais,  et  le  tout  plongé  dans  l'alcool. 
Si  on  se  sert  de  tissu  hépatique,  on  y  creuse  une  cavité  où  la  pièce 
est  immobilisée  au  moyen  de  gélatine  glycérinée. 

Xucl  {loc.  cit.),  pour  étudier  les  nerfs  de  l'organe  de  Corti,  ouvre 
le  limaçon  et  laisse  les  pièces  une  demi-journée  dans  l'acide  osmique 
à  1  1/2  pour  100.  Hensen  expose  simplement  l'organe  à  la  vapeur 
d'acide  osmique. 
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Nous  devons,  enfin,  indiquer  uu  pi'océdé  qui  nous  adonné  de  très- 
bons  résultais.  Le  rocher  de  l'iinimal  dont  on  veut  étudier  l'organe  de 
Corti  est  ])risé  par  un  coup  de  marteau,  ou  au  moyen  d'une  forte 
pince  dont  les  mors  sont  placés  de  manière  à  amenei"  la  rupture  du 
limaçon  sans  qu'il  soit  conlus.  Une  goutte  d'acide  osmique  concentré 
est  versée  sur  les  fragments  en  vue;  après  un  contact  de  quelques 
minutes,  on  enlève  sous  l'eau  la  lame  basilairc  avec  les  parties  molles 
qu'elle  supporte.  On  les  dissocie  et  on  peut  même,  sur  certains  frag- 
ments, pratiquer  des  coupes  à  la  planchette  ;  mais  il  faut  avoir  soin 
dans  ce  cas  d'enlever  d'abord  la  membrane  de  Corti  qui  peut  gêner 
beaucoup. 

La  dissociation  après  un  long  séjour  dans  la  liqueur  de  Miiller 
donne  également  d'excellents  résultats. 


CHAPITRE  XVIÏI 


APPAREIL  URINAIRE 


§  579. 

Nous  joindrons,  dans  ce  chapitre,  à  l'étude  des  reins  et  de  la  vessie, 
celle  du  canal  de  l'urèthre  chez  l'homme  et  chez  la  femme.  Nous 
avons  dit  (§  256)  les  raisons  qui  nous  avaient  engagés  à  rafypro- 
cher  l'étude  des  capsules  surrénales  de  celle  du  système  nerveux. 
Ici  se  place,  au  contraire,  l'étude  des  corps  de  WollT  ou  reins  transi- 
toires de  l'embryon  (1). 

I,  —  CORPS  DE  WOLFF. 
,  §  580. 

Les  corps  de  VVolff,  ainsi  nommés  d'après  l'anatomiste  qui  les  a 
découverts  au  siècle  dernier,  sont  aussi  désignés  sous  les  noms  de 
(L  Reins  d'Oken  »  et  de  «  Reins  primitifs  ».  Ce  sont,  en  effet,  de  véri- 
tables reins  constitués  presque  exactement  comme  ceux  de  l'adulte, 
ils  remplissent,  en  ce  qui  touche  la  fonction  urinaire,  un  rôle  transi- 
toire analogue  à  celui  que  jouent  les  branchies  précédant  les  poumons 
chez  les  batraciens. 

En  1873,  Romiti  montra  que  le  corps  de  VVolff,  on  plutôt  le  canal 
qui  le  représente  au  début,  résulte  d'une  involution  de  l'épithélium 
tapissant  la  cavité  pleuro-péritonéale  (§  56).  Cette  involution  étu- 

(I)  Nous  renvoyons  pour  la  topographie  des  corps  de  WolfT  et  des  différents  organes  qui 
en  dérivent  ciiez  Tembryon,  à  la  liicse  de  M.  Heaurcgard  :  Conlribtilion  à  l'élude  du  déve- 
loppement des  organes  génito-urinaires  chez  les  mammifères,  Paris,  1877. 


'02  A1>PAUE1L  UlUNAlRK. 

<liée  dopiiis  par  Kovv.ilcwsky  (1)  se  laiL  vers  la  quaranLc-liiiilièiric 
licuie,  li'ès-haiit  en' arrière  du  cœur,  sous  forme  d'un  entonnoir 
plein  d'abord,  dirigé  vers  la  périphérie  de  l'animal,  el  dont  l'extré- 
mité se  bifurquant  s'incurve  à  la  fois  en  avant  et  en  arrière.  La  con- 
tinuité est  bientôt  rompue  entre  ce  cylindre  épitliélial  plein  parallèle  à 
l'axe  du  cor[)s,  et  son  origine  attenante  à  la  cavité  pleuro-péritonéale. 
Celte  traînée  cellulaire  se  trouve  placée  tout  d'abord  en  dehors  de  la 
prévertèbre,  immédiatement  au-dessous  et  au  contact  du  feuillet 
externe  du  Idastoderme  (i).  Pai'  son  extrémité  postéricui-e,  elle  va 
rejoindre  l'intestin  dans  la  région  qui  deviendra  le  cloaque. 


FiG.  l'J5.  —  Fragiiienl  du  corps  de  Wolll'.d'uu  embi'yoji  de  inoutoii  de  20  luillimètrcs,  montrant 
les  parois  des  conduits  tapissées  d'un  rang:  unique  de  cellules.  (Gr.  150/1.) 

» 

Ce  fdament  plein  semble  éprouver,  par  suite  du  développement  des 
parties  environnantes,  une  sorte  de  migration  qui  le  rapproche  de  la 
cavité  pleuro-péritonéale,  près  de  laquelle  on  le  retrouve  au-des- 
sous de  l'épilhélium  germinatif  (§  56  et  fig.  il).  En  même  temps 
il  se  creuse  en  canal  par  un  ordre  nouveau  des  cellules  dont  il 
est  composé;  une  cavité  circulaire  se  forme  entre  elles,  puis  ce 
canal  donne  des  rameaux  creusés  en  doigt  de  gant  comme  les 
bronches  naissantes  (§  -460) ,  greffes  perpendiculairement  sur  lui 
et  se  dirigeant  tous  en  dehors.  Ces  conduits  sont  étroits,  d'abord 
rectilignes;  plus  tard  ils  se  contournent.  Les  cellules  qui  les  tapissent, 
chez  le  poulet  (vers  la  soixantième  heure),  sont  polyédriques  à  noyau 
sphérique;  celui-ci  mesure  environ  5  de  diamètre;  les  cellules  ont 
le  double  tout  au  plus,  et  les  conduits  qu'elles  limitent,  au  début, 
mesurent  également  5  fj.  environ.  Plus  tard  ces  conduits  se  dila- 

(1)  Voy.  Ilofmann  und  Schwalbe's  Jaresh.  dcr  Anal.  u.  Phijx.,  IV  Bd.,  p.  H8. 

(2)  Yoy.  sur  l'iinporlance  de  ces  rapports  primitifs  du  corps  de  WolIT  avec  les  éléments 
du  feuillet  externe  du  blastoderme,  pour  l'explication  dos  kvslcs  dermoïdcs  et  dentaires 
de  l'ovaire  :  G.  Pouciiet,  Sur  le  déDeloppement  des  organes  génilo-urinaires,  in  Annales  de 
Gijnécologie,  aoiil-septembrc  187G,  p.  12  et  13. 
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tent  et  enveloppent,  par  leur  extrémité,  des  glomérules  vasculaires 
analogues  à  ceux  du  rein.  Sur  un  embryon  de  mouton  de  20  mil- 
limètres de  long-  (lig.  195),  les  conduits  du  corps  de  Wolff  sont 
tapissés  d'un  épithélium  semblable  à  celui  qui  vient  d'être  décrit, 
mais  ils  sont  beaucoup  plus  larges  :  ils  ont  de  dix  à  quinze  fois  le 
diamètre  des  cellules  (1). 

On  remarque  une  différence  dans  la  direction  des  canaux  du 
corps  de  Wolff  à  la  partie  antérieure  ou  supérieure,  et  à  la  partie  pos- 
térieure de  l'organe  :  dans  la  première,  les  canaux  sont  généralement 
dirigés  transversalement  ;  dans  la  seconde,  au  contraire,  ils  sont  pa- 
rallèles à  l'axe  du  corps.  Les  glomérules  paraissent  constitués  comme 
ceux  du  rein.  Le  conduit  excréteur  placé  en  dehors  et  en  avant  est 
considérable,  déprimé  ;  il  ne  possède  pas  de  paroi  lamineuse  spéciale. 
Son  épithélium  est  exactement  semblable  à  celui  des  canaux  excréteurs. 
Ces  derniers  sont  séparés  par  une  mince  couche  de  tissu  lamineux  em- 
bryonnaire. 

§  581.  —  Canal  <lc  niiUlcr. 

Nous  devons  décrire  à  cette  place  un  conduit  découvert  par  Jean 
Millier,  et  qui  porte  son  nom.  On  trouve  tout  d'abord  ce  conduit  à  la 
partie  antérieure  et  externe  du  corps  de  Wolff,  dans  la  trame  lami- 
neuse qui  sépare  son  canal  excréteur  de  l'épithélium  germinatîl 
(voy.  §  580).  Il  apparaît  au  cinquième  jour,  chez  le  poulet,  vers 
le  haut  du  corps  de  Wolff,  par  un  procédé  génésique  tout  à  fait 
analogue  à  celui  qui  a  donné  naissance  au  conduit  de  Wolff  primitif  :, 
on  voit  une  portion  de  l'épithélium  germinatif  rentrer  au-dessous  de 
lui-môme,  se  recourber  en  pointe  et  s'avancer  d'avant  en  arrière 
pour  aller  rejoindre  le  cloaque.  Cette  poussée  cellulaire,  pleine 
-d'abord,  se  creuse  ensuite  en  canal.  Celui-ci  arrive  contre  les  parois 
du  cloaque,  mais  ne  s'y  ouvre  pas  dès  l'origine  ;  il  ne  communique 
que  beaucoup  plus  tard  avec  lui.  En  haut,  le  canal  de  Millier,  contrai- 
rement au  canal  de  Wolff,  demeure  ouvert  dans  la  cavité  pleuro-péri- 
tonéale'  :  son  orifice  deviendra  chez  la  femelle  des  mammifères  le 
pavillon  de  la  trompe,  tandis  que  le  reste  du  canal  formera  la  trompe 

(1)  Certaines  préparations  montrent,  au  milieu  tic  ces  conduits,  une  sorte  de  réticuluni 
dù  aux  lignes  de  contact  de  gouttelettes  sarcodiqucs  qui  se  sont  nmtucllement  comprimées 
et  qui  semblent  avoir  laissé  le  squelette  de  leurs  parois,  assez  analogue,  sauf  les  dimensions, 
à  une  tranche  extrômement  minci;  de  moelle  de  sureau.  Il  conviendra  de  se  mettre  en  garde 
contre  cette  cause  d'erreur  qui  peut  se  présenter  dans  un  certain  nombre  de  cavités  ainsi 
tapissées  par  un  épithélium  pavimcnteux. 


A1>1'AUE1L  UllINAIlti:. 

elle-même  el  l'iiLérus,  celui-ci  résultant  de  la  soudure  des  deux  canaux 
de  Millier  dans  une  partie  de  leur  étendue.  Cliez  le  mâle  le  canal  de 
Mûller  disparaît  de  bonne  lieure  dans  presque  toute  sa  lont^ueui';  la 
portion  inférieure  subsiste  seule  en  se  soudant  à  celle  de  l'autre  côli' 
pour  devenir  l'utriculc  prostatique  (§  624). 

I 

§  582.  —  DCMdnéc  du  corpN  de  WoUr. 

Millier  avait  déjà  noté  que  les  canalicules  de  la  partie  supérieure  du 
corps  de  Wolfl",  différents  dès  l'origine  par  leur  direction  (§  580),  se 
distinguent  bientôt  aussi,  par  leur  plus  petit  volume,  de  ceuj  du 
reste  de  l'organe.  Banks,  en  1804,  et  Dursy,  en  1805,  insistèrent  à 
leur  tour  sur  cette  différence.  Eu  1870,  Waldeyer  fit  nettement  la 
distinction  entre  la  région  supérieure  du  corps  de  Wolff,  qu'il 
appelle  région  ou  partie  sexuelle,  et  l'inférieure  à  laquelle  il  a 
donné  -le  nom  de  partie  rénale.  Cette,  division  est  importante  au 
point  de  vue  de  la  destinée  de  l'organe,  bien  qu'elle  ne  réponde 
à  l'origine  à  aucune  différence  de  structure. 

Cliez  le  mâle,  la  région  supérieure  ou  sexuelle  devient  Vépididyme 
dont  les  canaux  se  continuent  naturellement  avec  le  canal  défé- 
rent, qui  dérive  lui-même  directement  du  canal  excréteur  du  corps 
de  Wolff.  La  région  rénale  devient  le  corps  innommé  de  Gira/dès 
{parépididymc  de  Ilenle,  paradidyme  de  Waldeyer). 

Chez  la  femelle,  les  deux  régions  du  corps  de  Wolff  ont  de  même 
une  destinée  différente.  La  partie  supérieure  ou  sexuelle  forme  le 
corps  de  RosenmûUer  ou  époophore  de  Waldeyer;  la  région  rénale 
devient  le  parovarium  de  His  ou  paroophore  de  Waldeyer.  Celui-ci 
consiste  en  traînées  celluleuses  munies  d'une  cavité  centrale  que  l'on 
peut  retrouver  assez  tard  dans  le  bile  de  l'ovaire.  Les  cellules  de  ces 
traînées  conservent  le  caractère  épithélial.  On  les  découvre  facilement 
chez  la  vache  et  la  chienne  pendant  le  jeune  âge  (i). 

En  résumé,  le  corps  de  Wolff  est  le  terrain  commun  sur  lequel  se 
développeront  les  testicules,  les  ovaires  et  les  trompes.  L'^orgim:-  lui- 
même  deviendra,  chez  le  mâle  :  1"  l'épididyme,  2°  le  corps  de  Giral- 
dès  ou  paradidyme  (Waldeyer),  3"  le  canal  déférent.  Chez  la  femme, 
il  donnera  :  1°  le  corps  de  Rosenmiiller  ou  époophore  (Waldeyer), 
2°  le  parovarium  ou  mieux  paroophore  (Waldeyer). 


(l)  Chez  la  poule,  le  parovarium  forme  un  corps  jaune  opaque,  considérable,  que  l'on 
aperçoit  en  arrière  tle  l'ovaire  et  en  avant  du  rein. 


CAPSULli.  DlSTIlinUTlON  VASCULAIRE. 
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11.  —  REIN. 


§  583.  —  CiUisHle.  «îstrilmllon  vaMciiluii-e. 

La  capsule  qui  enveloppe  le  rein  est  formée  de  tissu  lamineux  oï  di- 
naire  avec  ries  libres  élastiques  très- 
Unes.   Ebertii  a  décrit  au-dessous 
d'elle  nn  réseau  extrêmement  délicat 
(le  fibres-cellules  (i). 

On  distingue  sur  la  coupe  du  rein 
deux  substances  nettement  recon- 
naissables  à  leur  aspect  :  i"  celle  dite 
corticale  se  prolongeant  par  les  co- 
lonnes de  Berlin;  2°  la  substance 
des  pyramides  de  MalpigJii.  Celle-ci 
a  une  apparence  fibroïde  due  à  la 
direction  commune  des  canaux  uri- 
nifères  et  des  vaisseaux  capillaires 
qui  la  composent.  Ces  canaux,  au 
contraire,  oiïrent  dans  la  substance 
r-orticale  une  disposition  confuse. 

Si  l'on  observe  la  distribution  vas- 
culaire  d'un  rein  injecté,  on  voit  que 
les  divisions  de  l'artère  et  de  la  veine 
se  répandent  à  peu  près  à  la  limite 
r[ui  sépare  la  substance  corticale  et 
la  base  des  pyramides.  A  partir  de 
ce  niveau,  les  artères  envoient  des 
hrî{nc.hcs,arlèresinlerlohulaires,  qui 
s'élèvent  vers  la  surface  de  l'organe, 
dans  une  direction  normale  à  celle- 
ci.  Même  à  un  faible  grossissement, 
on  voit  que  chacune  de  ces  branches 
forme  une  espèce  de  grappe  chargée 
de  grains.  En  effet,  de  place  en  place 
se  détachent  d'elle,  tout  à  l'entour, 
des  artérioles  qui  vont  à  distance,  sans  se  ramifier,  aboutir  à  un 
\ido[on\ascu\aïv(i,  \c  glomérule  de  Maljjighi. 

(\)  Ueberdie  Muslceln  der  Niere,  in  Cenlralblult,  n»  15,  1872.  —  On  n'onblici'a  pas  loii- 
tofois  que  les  vaisseaux  de  Torganc  oui  des  parois  l'orlenKint  iiiusciilaircs  Ki's)  dont 
ractioii  sufnt  pf!ut-ètrc  i  expliquer  les  changements  de  volume  du  rein  nolés  par  lès  plivsiolo- 
gistes,  quand  on"agit  sur  certains  nerfs  qui  s'y  rendent,  llcnlc  a  môme  décrit,  sur  les  àrlùres 
de  petit  diamètre,  des  faisceaux  de  ribres-cellules  à  direction  longitudinale. 

POUCHET.  ir 

•10 


Vaissc-iiix  ilo  la 
substance  corticale  d'un  rein  do  lapin  injecté. 
Poni-  simplifier  la  fijrnro,  on  n'a  représenté  a 
droite  rpie  les  rainificnlions  artérielles,  cl  à 
gauclic  les  ramifications  voinon^os;  ai,  artère 
intorlobulairc  portant  des  glomérules  ;  vc, 
réseau  capillaire  se  modifiant  en  a  ponr  ac- 
compagner les  tnhos  droils  et  se  continnant 
d'autre  part  avec  la  veine  iiitcrlobulaire  vi; 
ar,  artérioles  droites;  vi\  veinules  droites  ; 
cm,  réseau  ca|iillairo  des  pyramides. 
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AIM'AREIL  URINAIHF, 


!^  r)8'l.  —  (•l»in«'i-iilc  «le  Mnl|iiKlii. 

Ce  peloton  inesiiro,  cliez  l'iioinme,  de  130  à  "iiiO  fj.  de  diamèlre  ;  il 
est  enveloppé  par  une  mince  membi'ane  ou  capsule.  Il  i-ecoil,  d'un 
roié,  l'ai'Lèro  à  rcxLréniité  de  laquelle  il  semble  être  porté,  et  d  aiiliv 
part  il  donne  un  vaisseau  cfférent  qui  en  sort  tantôt  au  voisina^je  de 
l'inserlion  ilc  l'aiiériole,  lantot  plus  loin;  et  qui  paraît  se  diriger,  au 


A  B 


Fio.  -107.  —  A,  figure  moiUraiil  coirnnent  est  constitué  un  glouiéi-ule  de  Malpijlii.  af,  arlériolc  aflcTcnlc  : 
ef,  vaisseau  eirérciit.  (Gr.  75/1.)  —  B  (d'après  Bownianii).  Trois  glomcrulcs,  dont  deux  ee  sont 
encore  enveloppés  par  leur  capsule  de  Miillcr  se  continuant  avec  un  tube  contourné/".  (Gr.  70/1.) 

moins  pour  les  glomérules  situés  près  de  la  base  des  pyramides,  vers 
le  sommet  de  celles-ci  (comp.  lig.  196).  Le  glomcrule  est  formé  par 
le  réseau  capillaire  réunissant  les  deux  vaisseaux.  En  effet,  l'arlériolc 
à  peine  enti'ée  dans  la  capsule  qui  limite  le  glomérule  se  divise  en 
plusieurs  brandies  (A  à  8  environ^  qui  se  ramifient  elles-mêmes,  si 
contournent,  mêlent  leurs  anses  et  se  réunissent  de  nouveau  comme 
elles  s'étaient  divisées,  pour  former  le  vaisseau  efférent.  Celui-ci  est 
encore,  par  sa  constitution  et  par  sa  distribution  (§  587),  une  arlériolc 
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(Kollikcr).  La  disposition  et  les  rapports  exacts  des  capillaires  dans 
le  giomôrule  sont  difficiles  à  déterminer  :  on  y  parvient  surtout  en 
les  injectant  avec  une  masse  résistante  et  élastique,  telle  que  la  géla- 
tine, et  en  les  dissociant  ensuite  au  moyen  d'aiguilles  sous  le  micros- 
cope. D'après  Ludwig,  chaque  division  première  de  l'artériole  for- 
merait un  réseau  admirable  propre,  qui  se  condenserait  de  nouveau 
indépendamment  des  autres,  pour  former  un  des  troncs  dont  la  réunion 
constitue  l'artériole  clTércnle. 

La  capsule  (capsule  de  Millier  ou  de  Boivman)  qui  enveloppe  le 
glomérule  est  hyaline,  de  forme  en  général  sphérique;  elle  se  continue 
avec  la  paroi  propre  d'un  tube  urinifère  (§  586),  Elle  est  tapissée 
intérieurement  d'une  couche  de  cellules  épithéliales  plates,  d'où  l'on 
passe  par  transition  à  l'épithélium  du  tube  (1).  La  présence  de  ces 
cellules  lamelleuses  est  facile  à  constater  chez  les  batraciens  par  simple 
imbibition  dans  une  solution  faible  de  nitrate  d'Ag  (Chrzonsczewsky). 
Les  injections  argentiques  dans  les  artères  sont  encore  un  excellent 
moyen  d'en  démontrer  l'existence  (Nis  et  Roth). 

On  admet  de  plus  qu'à  l'intérieur  de  la  capsule,  soit  le  glomérule 
dans  son  ensemble,  soit  individuellement  les  capillaires  qui  le  com- 
posent, sont  revêtus  d'un  mince  épithélium.  L'existence  de  celui-ci, 
en  tout  cas,  est  assez  difficile  à  démontrer  ;  et  on  devra  distinguer 
avec  soin  les  noyaux  attribués  aux. cellules  de  ce  revêtement,  des 
noyaux  des  capillaires  eux-mêmes.  Le  double  épithéhum  de  la  capsule 
et  du  glomérule  serait,  d'après  Seng  {CenlralblaU,  13  janvier  1872), 
très- visible  chez  le  fœtus  (voy.  §  591). 

§  585.  —  Tubes  urinifcrcs. 

Ces  tubes  qui  continuent  les  capsules  suivent  un  trajet  extrêmement 
complexe  et  dans  lequel  ils  changent  plusieurs  fois  de  diamètre  et 
d'apparence.  Après  un  étranglement  au  point  même  où  ils  abandonnent 
le  glomérule,  ils  se  dilatent,  se  contournent  et  s'enchevêtrent  les  uns 
les  autres.  C'est  cà  cette  particularité  que  les  coupes  de  la  substance 
corticale  doivent  leur  aspect  (voy.  fig.  199).  Après  avoir  ainsi  décrit 
des  anses  plus  ou  moins  nombreuses,  le  tube  urinifère  se  rétrécit 
tout  à  coup  et,  devenant  i-ectiligne,  descend  dans  une  pyramide.  Après 
un  ti-ajet  de  même  longueui-  pour  tous  les  tubes,  il  se  recourbe  paral- 
lèlement à  lui-même,  et  remonte  de  nouveau  dans  la  substance  cor- 

f  l)  Clicz  les  lialracicns  cl  les  poissons,  la  Iransilion  entre  ces  deux  épitliéliiims  sn  fait  par 
(les  cellules  à  cils  vibraliles  signah'-es  pour  la  première  fois  par  Bowman.  Le  courant  que 
déterminent  les  cils  va  de  l'intérieur  de  la  capsule  dans  les  tubes. 


J 


-  licalc  plus  haut  que  le  î^loiriérule  d'où  il 
esL  sorli.  Là  il  présente  une  dilatation  et 
des  sinuosités  nouvelles.  Kn  mèrne  lemps 
il  s'anastomose  avec  d'autres  tubes  sem- 
blables pour  former  un  conduit  commun 
ou  tube  collecteur  qui  se  dirige  à  son 
tour  en  droite  ligne  vers  le  sommet  de  la 
papille. 

On  ne  compte  pas  moins  de  cinq  chan- 
ii'ements  de  diamètre  dans  ce  trajet  des 
tubes  urinifères  (fig-.  '198)  : 

1°  L'étranglement  à  la  sortie  de  la  cap- 
sule ; 

2°  La  région  contournée  qui  succède  à 
celui-ci,  où  le  tube  est  large  ; 

3"  Le  diamètre,  étroit  qu'il  prend,  au 
contraire,  quand  il  devient  rectiligne  et 
descend  dans  la  pyramide,  pour  remonter 
ensuite  vers  la  périphérie  de  l'organe 
après  avoir  décrit  une  anse;  dans  toute 
cette  étendue,  le  tube  prend  le  nom  de 
luhe  de  Henle; 

¥  Le  nouvel  élargissement  qu'il  pré- 
sente, quand  il  suit  de  nouveau  une 
marche  sinueuse  dans  la  substance  cor- 
ticale ; 

5"  Enfin  un  dernier  rétrécissement 
avant  de  perdre  son  individualité  en  s'a- 
naslomosanl  avec  d'autres  tubes  urini- 
fères, pour  constituer  le  Ixibe  collecteur. 
Celui-ci,  dont  la  marche  est  d'abord  ascen- 
dante, s'unit  lui-même  à  d'autres  tubes 
collecteurs  dans  son  trajet  vers  la  papille, 
en  sorte  que  le  nombre  de  ces  tubes 
diminue  de  la  base  au  somme!  de  la 
pyramide. 

FiG.  198  (d'après  Kolliltcr).  —  Fifîure  scliémaliqiic  du  Irajpt 
des  caiialiciilcs  urinifères.  i,  limite  de  la  siil)sl:ince  corticale 
ctdcla  siibstaiicp médullaire. 2, siirfacedii rein,  a,  Rlomenilcs; 
6,  canaux  lorlucux  se  continuant  par  une  portion  plus  recti- 
ligne c,  .ivcc  les  tubes  descendants  de  Heulo  d;  ef.  lulies 
ascendants  de  Henle;  g,  terniuiaison  de  ceux-ci  se  rt'niiis- 
sant  en  h  pour  former  un  tube  collecteur 
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DaQS  la  substance  corticale,  les  tubes  collecteurs  se  rapprocbcnt  et  se 


Fie.  l'J9  (d'iiprès  KtilliUer).  —  Section  vci'licaln  de  la  substance  corticale  d'un  rein  de  porc,  a,  tubes 
collecteurs;  b,  canaux  tortueux  avec  quelques  corpuscules  de  Malpiglii.  (Gr.  50/1.) 

groupent  déjà,  formant  au  milieu  de  celle-ci,  sur  les  coupes,  des 


Fio.  200  (d'après  Kiillikor).  —  Coupe  transversale  vers. la  base  d'une  pyramide  d'un  rein  de  porc.  — 
n,  gros  tubes  collecteurs  tapissés  par  un  épitliélium  prismatique  ;  6,  tubes  ascendants  de  Ilenle;  c,  tubes 
dcjccnclaiils  do  Ilenlc;  d,  vaisseaux.  (Gr.  400/1.) 

sortes  de  rayons  qui  séparent  les  grappes  de  glomérules  de  Malpighi 
portées  par  chaque  artère  interlobulaire. 


VIO  Al'l'AUKIL  L'IUNAIRI'. 

La  Ii<;iin3  :^0()  Jiioalrc  le  diamèLi'c  i-clalil"  des  diUércnles  régions  des 
tubes  urinifères  (;hez  le  pore,  (liiez  l'Iiomme  il  varie  géucralemeriL  de 
25  à  50  On  peut  observer  parfois  Irès-bien  les  anses  des  Uibes  de 
Ilenle  dans  la  région  moyenne  de  la  pyramide,  sur  des  indivi(Mis  elie/. 
lesquels  ils  se  sont  injectés  naturellement  par  un  dépôt  urinaire.  Il 
est  à  noter,  comme  dernière  remarque  importante,  que  les  canaux 
de  Ilenle  présentent  parfois  un  diamètre  variable  dans  différents  points 
de  leur  étendue. 

•§  58G. 

Les  tubes  urinifèrcs,  tant  à  la  sortie  de  la  capsule  que  quand  ils 
sont  réduits  à  l'état  de  tubes  de  Ilenle,  ou  quand,  devenus  canaux 
collecteurs,  ils  vont  aboutir  à  la  papille,  offrent  partout,  comme  la 
capsule  elle-même,  une  paroi  propre  facilement  isolable  des  tissus  en- 
vironnants, tapissée  intérieurement  d'une  seule  couche  de  cellules 
épithéliales.  Cette  paroi  propre  est  hyaline,  transparente,  sans  stries, 
sans  granulations,  sans  noyaux.  Elle  mesure,  en  général,  moins  de 
i  fjt  d'épaisseur,  mais  elle  est  relativement  solide  et  élastique. 

L'épithélium  s'altère  très-rapidement  après  la  mort.  Sa  forme  varie 
suivant  la  portion  du  tube  urinifère  que  l'on  envisage.  Dans  la  région 
large  et  torlueuse,  il  est  pavimentcux  avec  les  dimensions  des  cellules 
à  peu  près  égales  dans  tous  les  sens.  Dans  la  partie  descendante 
des  tubes  de  Henle,  au  contraire,  l'épithélium  est  très-mince,  presque 
plat,  ce  qui  l'a  fait  autrefois  méconnaître,  au  point  qu'on  avait  con- 
fondu les  tubes  de  Henle  avec  les  capillaires  qui  suivent^  mêlés  à 
eux,  le  même  trajet  rectiligne.  Dans  la  portion  ascendante  des  tubes 
de  Henle,  l'épithélium  redevient  pavimenteux  ;  il  est  prismatique  dans 
les  tubes  collecteurs  (fig.  200). 

Les  cellules  des  tubes  urinifères,  principalement  dans  la  substance 
corticale,  sont  chargées  de  nombreuses  granulations  qui  donnent  au 
tissu  un  aspect  blanchâtre  particulier.  Ces  cellules  ont  de  un  à  deux 
noyaux  sphériques,  relativement  volinuincux.  Elles  sont  molles,  friables. 
Au  contact  de  l'eau  elles  se  gonllent  et  deviennent  irrégulières;  dans 
ce  cas,  les  tubes  paraissent  complètement  remplis,  et  l'on  n'en  aperçoit 
plus  la  lumière.  Ileidenhain  (1)  a  décrit  dans  ces  éléments  une  struc- 
ture striée,  à  stries  perpendiculaires,  comme  toujours,  à  la  paroi  des 
tubes.  Cette  apparence  semble  indiquer,  de  môme  que  pour  les  conduits 
excréteurs  des  glandes  salivaires  et  lacrymales  (§i5  112,  390  et  531),  la 

(U  Mikroskopische  BeUrdge  zur  Aval,  uml  Phijs.  der  Nieren  iii  Max  Schullze's  Arch., 
l.  X,  1  lien. 
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rocxistence  dans  la  cellule  de  doux  substances,  Tune  plus  hyaline, 
l'autre  plus  granuleuse  (§  19).  Cette  structure,  d'après  lleidenhain,  est 
facile  à  constater  par  les  réactifs  colorants  sur  des  reins  macérés  dans 
])ichromate  d'ammoniaque. 

§  587.  — Vaisseaux  et  nerfH. 

Le  vaisseau  eiîérent  du  glomérule,  qui  est,  ainsi  qu'on  l'a  vu 

581-),  une  artériole,  se  distribue  d'une  manière  un  peu  différente 
selon  la  place  occupée  par  le  glomérule  (voy.  lig.  196).  En  sortant  des 
glomérules  plongés  profondément  dans  la  substance  corticale,  le  vais- 
seau large  de  9  à  18  p.  se  résout  presque  immédiatement  en  un  réseau 
(•a])illaire  extrêmement  riche,  dont  la  largeur  et  la  forme  des  mailles 
sont  déterminées  par  la  présence  des  tubes  urinifères.  Les  mailles  sont 
polyédriques  dans  les  endroits  où  les  tubes  se  contournent  sur  eux- 
mêmes  ;  elles  sont  plus  allongées  au  voisinage  des  tubes  collecteurs 
réunis  par  groupes  dans  la  substance  corticale  (fig.  199).  Ce  réseau 
capillaire  a'boutit  à  des  veinules  qui  suivent  la  môme  direction  que 
les  artères  inteiiobulaires,  mais  sans  toutefois  accompagner  celles-ci. 

Les  vaisseaux  efférents  des  glomérules  qui  avoisinent  la  base  des 
pyramides  offrent  une  disposition  un  peu  différente.  Ils  s'enfoncent 
directement  dans  les  pyramides  et  se  divisent  en  capillaires  qui 
marchent  parallèlement  les  uns  aux  autres,  et  parallèlement  aux  tubes 
de  llenle  et  aux  tubes  collectiîui's.  Arnold  a  dénommé  ces  vaisseaux 
efférents  artérioles  droites.  Leurs  capillaires  vont  former  dans  la  sub- 
stance des  pyramides  un  réseau  à  mailles  très-allongées  dans  la  direc- 
lion  des  tubes.  Finalement,  ils  se  perdent  en  partie  dans  le  réseau 
capillaire  des  colonnes  de  Bertin,  analogue  à  celui  de  la  substance 
corticale  (Kôlliker). 

D'autres  capillaires  émanés  des  mêmes  artérioles  droites  décrivent 
au  sommet  de  la  papille  un  élégant  réseau  qui  enveloppe  les  orifices 
des  tubes  collecteurs,  et  remontent  ensuite  former  les  veinules  droiles 
d'Arnold,  qui  suivent  également  la  direction  des  tubes  de  la  pyramide, 
pour  se  jeter  à  la  base  de  celle-ci  dans  les  troncs  veineux. 

Lymplialiques.  —  Les  lymphatiques  sont  surtout  abondants  dans  la 
sidistance  corticale  où  ils  forment  des  maillés  serrées  autour  des  sinuo- 
sités des  tubes  urinifères.  Ces  lymphatiques  communiquent  librement 
avec  ceux  de  la  capsule.  Dans  les  pyramides,  ils  suivent  en  général  la 
même  direction  recliligne  que  les  vaisseaux  sanguins. 
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§  SiSS.  —  Tmiiio  luiiiiiiriiMO. 

Si  l'on  ajoiUcaux  diverses  parLies  (|ii(î  nous  venons  d'énuniérer  une 

Irame  de  lissu  laniineux  accornpagnanl  —  comme  paiiout  d'ailleurs  

le  système  vasculaire  du  rein,  on  se  rendra  compte  de  toutes  les  appa- 
rences ollertes  par  les  coupes  pratiquées  sur  l'organe  injecté  ou  non. 
La  substance  coilicale  présentera  une  disposition  conl'usc  des  tubes 
contournés  sur  eux-mêmes  et  que  la  section  aura  intéressés  dans  divers 
sens  (fig.  199).  Les  pyramides,  au  contraire,  montreront  sur  les  coupes 
laites  suivant  l'axe,  des  tubes  parallèles  les  uns  aux  autres,  tubes  collec- 
teurs, tubes  de  Henle,  vaisseaux  (arlérioles  et  veinules  droites  d'Ar- 
nold). Les  coupes  transversales  montreront  les  lumières  de  diamètn; 
variable  de  ces  dilï'érenls  conduits  ((îg.  200),  dont  les  parois  seront 
séparées  les  unes  des  autres  par  une  trame  lamineuse  plus  ou  moins 
dense. 

Vers  le  sommet  de  la  papille  on  peut  voir,  sur  des  injections  favo- 
rables poussées  par  l'uretère,  les  conduits  collecteurs  s'aboucher  le.-^ 
uns  dans  les  autres,  comme  l'indique  la  figure  198. 

§  589.  —  Élude  du  rein. 

Les  tubes  urinifères  s'isolent  facilement  par  la  dilacéi'ation  du  pa- 
renchyme, ou  quand  on  racle  avec  le  tranchant  d'un  scalpel  une  coupe 
de  l'organe.  La  paroi  propre  et  l'épithélium  sont  très-distincts  lor.>^- 
qu'on  s'est  servi  du  sérum  du  sang  ou  d'une  solution  d'albumine 
comme  véhicule.  A  côté  des  tubes  entiers  et  encore  tapissés  de  leur 
épithélium,  on  trouve  toujours,  dans  les  préparations  de  ce  genre,  de 
nombreuses  cellules  isolées  ou  réunies  par  groupes,  ou  formant  même 
de  longues  gaines  continues.  C'est  en  étudiant  les  pyramides  qu'on  ren- 
contre surtout  ce  dernier  accident  de  préparation.  Il  n'est  pas  moins 
fréquent  de  trouver  des  lambeaux  de  paroi  propre,  plus  ou  moins 
étendus,  mais  ordinairement  plissés  sur  eux-mêmes  et  presque  mé- 
connaissables. 

Pour  démontrer  les  connexions  des  vaisseaux  et  des  glomérules, 
Isaac  conseille  (1)  d'enlever  sur  une  coupe  de  substance  corti- 
cale des  raclures  épaisses  de  tissu;  on  les  introduit  avec  de  l'eau  un 
peu  salée  ou  du  sérum  dans  un  tube  à  expérience  et  on  les  secoue  for- 
tement, ou  bien  encore  on  les  ftiit  bouillir  dans  de  l'eau  contenant  une 

(I;   Vuy.  Journal  de  la  physiologie,  I8ô8,  p.  577. 
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-oiilte  environ  d'acide  snlfuriquc  pour  ;30  grammes  ;  on  laisse  reposer  ; 
on  lave  le  résidu  et  dans  celui-ci  on  découvre  oi'dinaircment  un  ceilain 
nombre  de  capsules  de  Millier  se  continuanl,  d'un  côté  avec  le  lubo 
urinilcre  et  encore  attenant  de  l'autre  à  ses  artérioles  (li"'.  197). 

Sur  les  reins  frais,  les  glomérules  sont  le  plus  souvent  naturelle- 
ment injectés  par  le  sang-,  et  on  les  reconnaît  sans  peine  dans  le  champ 
du  microscope  quand  on  emploie  un  faible  grossissement.  On  les  voit 
encore  mieux  sur  les  coupes  pratiquées  après  une  injection  artificielle. 
Kn  poussant  une  masse  fine  par  les  artères,  on  réussit  presque  toujours 
à  injecter  du  même  coup  tout  le  réseau  capillaire  de  la  substance  cor- 
ticale et  des  pyramides. 

On  peut  injecter  les  tubes  urinifères  par  les  uretères  à  la  condition 
(le  prendre  une  masse  à  injection  très-coulante,  et  même  simplement 
de  l'eau  chargée  de  bleu  de  Prusse  soluble  (i). 

Les  coupes  minces  seront  pratiquées  sur  des  fragments  conservés 
dans  l'acide  chromique  faible  ou  la  liqueur  de  Millier. 

.  §  590.  —  Ilas-sincts.  Ui'otcrcs. 

Le  bassinet  et  les  uretères  sont  formés  d'une  couche-  externe  de 
tissu  fibreux,  d'une  couche  moyenne  de  fibres  musculaires  lisses  et 
d'une  muqueuse. 

Les  fibres  musculaires  de  la  couche  moyenne  forment  des  faisceaux 
cvlindriques,  de  volume  variable,  fréquemment  anastomosés,  affectant 
deux  directions  :  elles  sont  circulaires  en  dehors  et  longitudinales  en 
dedans. 

La  muqueuse  adhère  intimement  à  la  couche  musculaire  sans 
interposition  de  tissu  cellulaire  lâche.  Elle  est  mince  (0,2"""),  peu 
vasculaire,  sans  glandes  (2)  ni  papilles.  Elle  renferme,  au  contraire,  des 
libres  élastiques  qui  augmentent  en  quantité  du  bassinet  vers  l'uretère. 

L'épithélium  a  une  épaisseur  de  45  à  90  p-  (KôUiker).  11  est  formé  de 
|)lusieurs  couches.  Les  cellules  profondes  sont  petites  et  polyédriques; 
li'S  moyennes  sont  plus  grandes  du  double  ou  du  tiers,  elles  mesu- 
lent  environ  22  à  4-5  p.  de  hauteur;  enfin  les  cellules  superficielles, 
également  polyédriques,  ont  une  dimension  intermédiaire.  On  se 
rendra  bien  compte  de  la  disposition  réciproque  de  ces  éléments  sur 

(1;  Clicz  Iiî  chinn,  1ns  doux  cxLrcinités  du  roin  s'injectenl  par  ce  procédé  mieux  que  le 
reste  do  l'organe.  La  papille,  unique  chez  oet  animal,  porte  une  fente  à  l'extrémité  de 
laquelle  se  trouvent  deux  orifices  dans  lesquels  on  peut,  chez  les  individus  de  grande  taille, 
introduire  une  Irès-peLitc  canule  (voy.  llurwarth,  Cenlralblall,  19  août  187 ij,  cl  pousser 
directement  une  injection. 

(i)  Il  y  aurait  des  glandes  chez  le  cheval,  d'après  Scrtoli  (voy.  Cenlralblall,  13  janv.  1872). 


7U  Al'I'.UtlIlL  lllUNAlIll'. 

les  plis  longiLudinaiix  présenlcnl,  les  urolèrcs  de  ccilaiiis  animaux 
el  en  parliculier  l<i  iaj)in.  Les  cnllulcs  de  la  couche  moyenne  y  acjjuiè- 
rent  un  développement  exaf'éré;  elles  s'allongcnl  considérablemenl  cl 
pi'ésenlent,  en  t>cnéi'al,  plusieurs  noyaux  spliériques,  dont  l'un  occupe 
la  portion  de  l'clément  légèrement  renllée  ([ui  est  tournée  vers  lu 
cavité  du  conduit.  Los  cellules  superficielles  ont  leur  face  profonde 
creusée  d'excavations  pour  recevoii"  ces  extrémités  renflées  des  élé- 
ments sous-jacents.  Une  disposilion  analogue  se  retrouve,  au  i'est(;, 
dans  la  vessie  (§50.")). 

111.   —  DÉVELOPPEMEiNT  DU  REIN. 

§  591. 

Le  rein  est  une  émanation  du  canal  excréteur  du  corps  de  Wolfl'. 
Sur  un  embryon  de  mouton  long  de  18  millimètres,  si  l'on  fait  passer 
une  coupe  pcrpendiculaii^e  à  l'axe  du  corps  par  la  partie  inférieure  du 
■corps  de  WollT,  on  dislingue  en  arrière  de  celui-ci,  sur  les  côtés  de  la 
colonne  vertébrale,  un  amas  de  tissu  lamineux  embryonnaire  bien 
délimité.  Au  milieu  do  ce  tissu,  on  aperçoit  tout  d'abord  un  conduit 
unique,  plus  étroit  que  les  canaux  du  corps  de  Wolff,  tapissé  par  un  épi- 
thélium  sur  un  seul  rang,  et  qiïi  s'avance  dans  ce  tissu  lamineux 
(embryonnaire  à  la  manière  d'un  doigt  de  gant.  C'est  le  premier  rudi- 
ment du  rein.  En  effet,  un  peu  au-dessus  du  point  où  le  canal  excré- 
teur du  corps  de  Wolff  aboutit  au  cloaque,  sa  paroi  pousse  en  arrière 
un  bourgeon  épithélial  creux  qui  se  ramifiera  dans  cette  masse  de 
lissiLi  lamineux  située  elle-même  derrière  la  partie  inférieure  de 
l'organe.  La  masse  lamineuse  est  la  matrice  des  glomérules  de  Mal- 
piglii ,  tandis  que  le  prolongement  épithélial  représente,  de  son  côté, 
l'uretère  et  tout  le  système  des  canaux  du  rein.  A  l'origine,  le  diamètre 
de  ce  prolongement  épithélial  creux  égale  trois  fois  la  hauteur  des 
cellules  qui  en  tapissent  la  paroi. 

Pour  constituer  le  glomérule,  d'après  Toldt  (Académie  de  Vienne, 
1874),  l'extrémité  de  ces  conduits  épithéliaux  primitifs  subirait  une 
évolution  rappelant  un  peu  celle  qui  produit  la  vésicule  oculaire 
secondaire  (§  515).  L'épithélium  de  la  paroi  des  conduils  se  re- 
ployant sur  lui-même  dessinerait  ainsi  une  cupule  ou  demi-sphère 
formée  de  deux  lames  de  cellules  appliquées  immédiatement  l'une 
contre  l'autre  (1).  Une  des  deux  lames,  la  plus  inlérioure,  doviendraii 

(1)  Il  11:'  nous  pnraîl  point  cciiain  (luc  co  double  ('•pilliélium  en  cupule,  dont  les  deux  sur- 
faces sont  audcl)ut  exactement  appliquées  rune  sur  Faulrc,  soit  le  prolongenionl  de  lepillié- 
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répithélium  qui  tapisse  la  suiface  du  glomérulc;  l'autre,  extérieure, 
ouverte  par  le  milieu  et  continue  avec  l'épithéliura  du  canalicule  uri- 
nifère,  serait  l'origine  de  l'épithélium  qui  tapisse  en  dedans  la  cap- 
sule de  Ijowuian.  En  môme  temps  se  loge,  dans  le  centre  de  l'ex- 
cavation cupulairc  à  double  paroi,  une  anse  sanguine.  Cet  ensemble 
est  désigné  par  Toldt  sous  le  nom  de  pseudoglomérule.  A  mesure 
que  le  développement  avance,  la  cupule  s'ari'ondit  autour  de  l'anse 
vasculaire  qui  elle-même  se  complique  pour  devenir  le  glomérule. 
La  couche  externe  de  cellules,  destinée  à  tapisser  la  capsule,  perd 
de  bonne  heure  son  caractère  pavimenteux  :  ses  cellules,  de  polyé- 
driques, deviennent  plates,  lamelleuses  (§  584).  La  couche  qui  tapisse 
le  glomérule,  au  contraire,  garde  plus  longtemps  son  aspect  primitif  : 
on  la  retrouve  encore  sous  la  forme  d'épithélium  pavimenteux  à  la 
naissance  (i). 

Au  troisième  mois,  les  canalicules  présentent  pour  la  première  fois 
une  différenciation  dans  une  partie  de  leur  épithélium  répondant  à 
la  région  qui  deviendra  «  tube  de  Henle  ».  A  ce  niveau  dès  cette  époque, 
d'après  Toldt,  les  cellules  se  coloreraient  moins  facilement  par  l'héma- 
toxyline  que  les  cellules  des  parties  larges  des  conduits  urinifères. 
Ce  caractère  doit  être  relevé  avec  soin,  parce  qu'il  est  le  signe  certain 
d'une  différence  dans  la  constitution  chimique  des  deux  sortes  d'élé- 
ments, en  rapport  évident  avec  une  différence  fonctionnelle. 

Au  cinquième  mois,  l'anse  des  tubes  de  Henle  est  complètement 
formée;  on  les  voit  descendre  jusque  dans  la  papille. 

En  se  reportant  à  ce  que  nous  avons  dit  de  l'origine  du  corps  de 
Wolff,  et  en  considérant  que  le  système  épithélial  du  rein  n'est  qu'un 
dérivé  de  l'épithélium  du  conduit  excréteur  de  celui-là,  on  peut  dresser 
le  tableau  suivant  de  la  descendance  de  ces  diverses  parties  : 

Cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen  (voy.  ^  51,  56,  87,  164,  216,  30-i). 


Épilliélium  gcrminatil'.  Éléments  divers 

I  de  la  trame  conjonctive 
Cellules  épithéliales  du  rein, 

du  conduit  excréteur  du  corps  de  WoliV. 

I 

Cellules  épithéliales 
des  uretères,  des  tubes  collecteurs, 
des   tubes  de  Ilenlc, 
des   capsules   do    lîownian,    etc.,  etc. 

lium  des  uretères.  Peut-être  est-il  dû  à  des  éléments  qui  se  disposent  de  cette  façon  sur 
place,  et  ne  s'abouchent  qu'ensuite  avec  les  canaux  urinifùres.  C'est  au  moins  ce  quc'parais- 
scnt  nous  montrer  des  coupes  pratiquées  sur  un  embryon  de  mouton  de  22  millimètres. 

(Ij  Kijlliker  indique  ces  deux  épitiiéliums  connue  conservant  leur  caractère  embryonnaire 
pendant  toute  la  vie  chez  le  porc. 
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IV.  —  VESSIE. 
§  592.  —  <'«nn'lie  iiiuHculaire. 

La  vessie  répond  à  la  drlniiLion  aiili'cfois  donnée  du  cœur  :  un 
muscle  creux.  Elle  csl  formée  de  laisceaux  de  libres-cellules  de  grosseur 
et  de  direct  ion  variées,  mais  venant  en  général  converger  vers  le  col  de 
l'organe.  Ils  s'unisseni,  dans  celle  région  avec  ceux  de  l'urcllire  el 
ceux  qui  conlribucnt  à  former  la  prostate  (i). 

Les  plus  gros  faisceaux  musculaires  se  présentent,  quand  la  vessie 
est  contractée,  comme  des  colonnes  saillantes  à  l'intérieur  de  l'organi'. 
Le  diamètre  de  ces  faisceaux  offre  d'ailleurs  de  grandes  différences 
suivant,  les  individus. 

La  disposition  générale  des  fibres  serait  la  suivante,  d'après  Petti- 
grew  :  d'abord,  un  plan  de  ûhres  longitudinales  qu'on  retrouve  à  la 
partie  antérieure  et  postérieure  de  l'organe;  ces  fibres  gagnent  le 
sommet  de  la  vessie,  les  unes  se  perdent  dans  l'ouraque,  les  autres 
dans  le  péritoine,  mais  le  plus  grand  nombre,  contournant  le  sommel, 
se  continuent  d'un  côté  à  l'autre  de  l'organe.  Le  second  ordre  de 
libres  constitue  un  ensemble  d'anses  en  8  dont  la  boucle  supérieure, 
pour  les  fibres  superficielles,  passe  autour  de  l'ouraque,  tandis  que 
l'inférieure  enveloppe  le  col  et  contribue  à  la  formation  du  sphincter 
qu'on  y  observe.  Ces  fibres  en  anses  sont  plus  fortes,  plus  robustes, 
plus  marquées  que  les  fibres  superficielles  longitudinales. 

Les  fibres  musculaires  de  la  vessie  ne  forment  pas  d'ailleurs  de 
plans  distincts  :  elles  s'entremêlent,  se  coupent  sous  des  angles 
divers  et  constituent  un  réseau  inextricable.  Pour  l'étudier,  ou 
devra  toujours  injecter  fortement  la  vessie,  avant  d'eu  fixer  les  pa- 
rois par  un  réactif  durcissant.  Ce  dernier  sera  surtout  l'acide  azotique 
qui  durcit  la  substance  des  fibres-cellules,  et,  au  contraire,  rend  géla- 
tinilbrme  le  tissu  lamineux  interposé. 

§  593.  —  niHqiiCHSft  vésicnic. 

Le  chorion  de  la  muqueusevésicale  estmince  (20  ,u  d'épaisseur)  avec 
de  fines  fibres  élastiques.  Il  est  séparé  de  la  couche  musculaire  par  une 
zone  épaisse  de  tissu  lamineux  :  il  forme  des  plis  quand  l'organe  se 
rétracte, 

(1)  En  considérant  les  fibres  méridiennes  de  la  vessie  à  l'clat  de  vacuité  et  à  l'étal  de 
réplétion  extrême  de  l'organe,  on  se  fera  une  bonne  idée  de  l'allongement 'possible  des 
fibres-cellnlcs  :  en  eirel,  leurs  rapports  dans  un  même  faisceau  restant  invariables,  leur 
longueur  en  état  de  retrait  on  d'extension  variera  exactement  comme  la  circonférence  même 
de  la  vessie  en  étal  de  vacuité  ou  de  réplétion. 
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L'épithélium  csL  composé  de  plusieurs  couches  de  cellules  dont 
l'aspect  et  la  disposition  tout  à  fait  caractéristiques  se  reti'ouvenl 
I  cependant  jusqu'à  un  certain  point  dans  l'uretère  (§  590).  Les  cellules 
de  la  couche  profonde  sont  disposées  sur  plusieui's  rant-s.  Elles 
sont  polyédriques,  mais  deviennent  sphériques  ou. ovoïdes  au  contact 
de  l'eau.  Pai'mi  ces  cellules  on  en  trouve  qui  sont  dites  en  raquette  : 
elles  ont  une  extrémité  plus  ou  moins  eflilée  qui  s'engage  entre  les 
cellules  placées  au-dessous  d'elles,  pour  aller  vraisemblablement 
atteindre  le  chorion;  l'autre  extrémité  est  arrondie  et  donne  alors 
à  l'élément  une  forme  qui  rappelle  vaguement  celle  d'une  raquette  : 
ces  cellules  mesurent  environ  30  p-  de  long. 


FiG.  201  (d'après  Klciii).  —  Cellules  do  la  couclio  profonde  (en  raqncllc)  et  de  la  couche  luoycnno 
de  la  vessie  du  lapin.  Une  de  ces  dernières  est  vue  de  face.  (Gr.  GOO/1.) 

Au-dessus  de  cette  première  couche,  on  en  trouve  une  autre 
formée  d'un  rang  de  grandes  cellules.  Leur  face  profonde  est  creusée 
d'alvéoles  qui  se  moulent  sur  les  extrémités  arrondies  des  cel- 
lules de  la  couche  précédente.  Leur  face  externe  est  plane  et  sup- 
porte une  troisième  couche  cellulaire,  formée  également  d'un  seul 
rang  de  cellules,  mais  qui  sont  extrêmement  minces,  régulières,  à 
cinq  ou  six  pans,  mesurant  en  moyenne  200  p  chez  le  lapin  (1).  Ces 

(1)  Cette  couclic  superficielle  avait  été  vue  par  Debove  (Arcli.  rie  plujs.,  iSli),  qui,  se 
méprenant  sur  sa  situation,  Ta  décrite  comme  «  cndolliclium  sous-épilliélial  «. 
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cellules  se  délachcnl  avec  une  t^rande  facilité  ;  aussi  ne  Ifs  oblient-on 
pas  généralement,  sur  les  coupes.  Pour  les  bien  observer,  il  l'aul  avoir 
recours  aux  imprégnations  d'argent,  en  ayant  soin  de  tendre  Ibrtemfnl 
la  muqueuse  sur  une  plaque  de  liège  (Dastre,  Becherches  sur  Vallan- 
toïdeet  le  chorion  de  quelques  mammifères.  Tbèse,  Paris,  1870).  Ou 
peut  les  isoler  de  la  façon  suivante  :  on  agite  une  muqueuse  vésicak 
fraîche  dans  de  l'eau  distillée;  la  couche  superficielle  se  détache,  on 
la  colore  par  le  carmin  et  on  la  monte  dans  de  la  glycérine.  Chaque 
cellule  offre  un  ou  deux  noyaux  nettement  circulaires. 

L'épithélium  vésical  ne  paraît  point  susceptible,  pendant  la  vie,  di 
se  prêtera  aucune  action  osmotique.  Il  se  renouvelle  et  on  peut  trouver 
dans  l'urine  des  cellules  des  couches  superficielles  desquamées. 

§  59i.  —  Vaisseaux  et  nerfs. 

Les  vaisseaux  qui  s'engagent  entre  les  colonnes  charnues  sont 
accompagnés  de  troncs  nerveux  composés  chacun  de  plusieurs  tubes, 
et  offrant  sur  leur  parcours  de  nombreux  ganglions.  Ces  nerfs  forment 
un  réseau  à  larges  mailles  entourant  les  vaisseaux  et  les  faisceaux 
charnus.  De  ce  réseau  naissent  d'autres  rameaux  formés  de  tubes 
à  myéline  et  de  fibres  de  Remak  en  très-petit  nombre,  avec  des  gan- 
glions extrêmement  réduits.  Ces  rameaux  se  subdivisent  à  leur  toin- 
et  donnent  naissance  au  réseau  intra-musculaire  253),.  d'où  partent 
les  fdîrilles  à  renflements  terminaux  punctiformes. 

La  muqueuse  de  la  vessie  ne  contient  pas  de  vaisseaux  lympha- 
tiques (Gillette,  Recherches  sur  les  veines  de  la  vessie,  in  Journ.  de 
VAnaL,  1869). 

On  trouve  parfois  dans  le  fond  de  la  vessie,  chez  l'homme,  des 
glandes  analogues  à  celles  qui  existent  dans  la  partie  avoisinanic 
de  l'urèthre.  Elles  seront  décrites  plus  loin,  ainsi  que  la  prostate 
(voy.  chap.  xix). 

§  5!)5.  —  Développement  de  lu  vessie. 

La  vessie  n'est  que  la  portion  subsistante  chez  l'adulte  d'une  cavité 
beaucoup  plus  étendue  chez  l'embryon,  à  savoir  :  la  vésicule  allan- 
toïdienne  dont  l'histoire  appartient  à  colle  des  enveloppes  fœtales 
(voy.  chap.  \xi). 
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Y.  —  URÈTIIRE  (i). 
Jî  596.  —  Irètlire  «le  l'Iioiiiine. 

La  muqueuse  ui'élhrale  rentre  dans  ia  catégorie'des  muqueuses  der- 
moïdcs  (§  'Mi').  C'est  do  toutes  les  muqueuses  de  l'économie  celle 
dont  le  cliorion  est  le  plus  riche  en  fibres  élastiques  :  elles  en  ibrmeni 
environ  les  neuf  dixièmes;  elles  sont  fines  (2  k  3  fx),  fréquemmeni 
anastomosées,  suivant  en  général  la  direction  du  conduit.  Au-dessous 
de  la  muqueuse,  elles  se  continuent  directement  avec  celles  du  tissu 
spongieux.  Le  cliorion  de  la  muqueuse  uréthrale  comprend,  en  outre, 
des  libres  lamineuses  et  de  la  matière  amorphe;  celle-ci  forme  une 
couche  limitante  très-nette  au-dessous  de  l'épithélium. 

Le  cliorion  est  hérissé  de  papilles  coniques,  surtout  abondantes 
dans  la  portion  de  l'urèthre  comprise  entre  la  fosse  naviculaire  et  le 
méat;  toutefois,  la  surface  de  la  muqueuse  reste  lisse,  l'épithé- 
lium recouvrant  complètement  les  papilles.  Dans  la  portion  spon- 
gieuse, elles  sont  tantôt  saillantes  et  tantôt  ne  dépassent  pas  l'épithé- 
lium. Elles  logent  eu  général  plusieurs  anses  vasculaires;  dans  les 
endroits  où  elles  manquent,  la  muqueuse  présente  au-dessous  de 
l'épithélium  un  riche  réseau  sanguin. 

Au  niveau  du  sphincter  vésical,  le  cliorion  de  la  muqueuse  uré- 
thrale change  de  caractère  :  il  est  constitué  presque  exclusivement  par 
du  tissu  lamineux  riche  en  corps  fibro-plastiques ,  tandis  que  le  tissu 
sous-muqueux  devient,  de  son  côté,  très-riche  en  fibres  élastiques. 

L'épithélium  pavimenteux  stratifié  de  l'urèthre  mesure,  au  voisinage 
du  méat,  90  à  100  p.  d'épaisseur.  A  partir  de  5  à  8  millimètres  du 
méat,  suivant  les  individus,  il  devient  prismatique  à  plusieurs  couches. 
Son  épaisseur  dans  la  portion  membraneuse  est  de  25  à  28  p.  Dans  la 
région  prostatique,  il  mesure  à  la  face  supérieure  du  canal  (30  y-,  et  à 
la  face  inférieure  50  p.  (Krause). 

Les  sinus  ou  lacunes  de  Morgagnl  et  de  Haller  sont  de  simples  dé- 
pressions de  la  muqueuse,  profondes  de  0,2  à  1,5  millimètre  sur  0,1 
à  0,2  de  largeur.  Elle  sont  tapissées  par  le  même  épithélium  prisma- 
lique  que  la  surface  de  la  muqueuse. 

Les  lymphatiques  de  la  muqueuse  uréthrale  sont  presque  sous-épi- 
théliaux,  au  point  que  leur  injection  soulève  l'épithélium.  Ils  ne 
pénètrent  jamais  dans  les  papilles. 

Au  sortir  de  la  vessie,  l'urèthre  est  doublé  en  dehors  par  deux 

(1)  Voy.  Ch.  Uobin.ct  Cadiat,  Journal  de  l'Anat.,  i87-i,  n"  5. 
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couclio.s  (lislindcs  de  libres  musculaires  lisses,  une  interne  loni^iludi- 
nale  el  une  externe  cirmilaire.  Les  libres  de  cette  dci-nière  se  conti- 
nuent jusque  dans  la  trame  de  la  prostate. 

Dans  la  portion  membraneuse,  la  muqueuse  adlière  intimemeni  à 
la  couclie  musculaire  longitudinale;  quant  à  la  couciie  circulaire 
externe,  elle  s'atténue  progressivement  et  finit  par  disparaître  vei-s  le 
milieu  de  la  portion  bulbeuse,  en  sorte  que  la  couche  longitudinale 
persiste  seule  dans  la  portion  spongieuse;  elle  finit  par  se  réduire  à 
des  faisceaux  isolés  qui  disparaissent  au  niveau  de  la  fosse  naviculaire. 

§  597.  —  Urètlirc  «le  la  rciiiiiic. 

A  })art  quelques  modifications  dans  la  composition  des  tuniques 
musculaires,  l'urètlire  de  la  femme  diffère  peu  de  celui  de  Thommc. 
On  peut  le  rapprocher  de  la  portion  membraneuse  de  ce  dernier.  Le 
chorion  de  la  muqueuse  est  moins  riche  en  fibres  élastiques;  celles-ci 
se  continuent  sans  interruption  avec  les  fibres  élastiques  du  tissu  cel- 
lulaire sous-muqueux.  L'épithélium  est  prismatique  stratifié,  formé 
de  trois  à  quatre  rangées  de  cellules. 

La  muqueuse  est  également  doublée,  en  dehors,  par  deux  couches 
musculaires  dont  les  fibres  affectent  des  directions  perpendiculaires. 
Seulement,  contrairement  à  ce  qu'on  observe  chez  l'homme,  la  couche 
externe  est  formée  de  fibres  musculaires  striées,  dont  quelques-unes 
enveloppent  l'urèthrc  en  manière  d'anneau  (Sappey). 

On  rencontre  dans  l'urèthre  de  la  femme  les  mômes  sinus  que  chez 
l'homme. 

§  598.  —  FoIIîchIc!»  glnii«liilnii*c!4  de  l'urothrc. 

Ces  follicules  existent  dans  toute  la  longueur  du  canal  de  l'urèthre 
jusqu'à  2  ou  S  centimètres  du  méat  chez  l'homme.  Chez  la  femme, 
ils  sont  proportionnellement  moins  nombreux.  Quelques-uns  sont 
simples,  d'autres  sont  bi-  ou  trilobés.  Leur  longueur  est  en  général 
de  60  cà  250  leur  largeur  de  30  à  90  y.  (Ch.  Robin  et  Cadiat). 
L'épithélium  qui  les  tapisse  est  analogue  à  celui  de  la  surface  de  la 
muqueuse  jusqu'à  la  moitié  de  leur  profondeur  :  au  delà,  il  est  formé 
de  petites  cellules  polyédriques. 

§  599.  —  Uliiiidc»)  «le  IJttrc. 

Nous  décrivons  sous  ce  nom,  outre  les  glandes  en  grappe  simple 
qui  existent  chez  l'homme  depuis  la  région  prostatique  jusqu'à  la 
fosse  naviculaite  et  auxquelles  on  donne  spécialement  le  nom  de 
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i^landes  de  LitLrc,  d'autres  glandes  analogues  à  celles-ci  par  leur 
structure,  qu'on  trouve  chez  la  lemme  sur  les  petites  lèvres  ainsi 
qu'au  pourtour  de  l'orifice  de  la  glande  vulvo-vaginale. 

Chez  l'homme,  les  glandes  de  Littre  sont  pour  la  plupart  couchées 
ohliquement;  elles  mesurent  de  i  à  3  millimètres  de  long.  Les  culs- 
de-sac  sont  écartés  les  uns  des  autres  ;  ils  s'abouchent,  au  nombi'e  de 
cinq  à  dix,  soit  dans  le  fond,  soit  sur  les  côtés  du  canal  excréteur.  Ils 
sont  aplatis,  volumineux,  mesurant  environ  60  [j.  de  diamètre.  Leur 
paroi  propre  est  très-mince;  elle  est  tapissée  par  im  épithélium  pavi- 
menteux, 

La  sécrétion  des  glandes  de  Littre  est  un  mucus  grisâtre,  demi- 
solide,  assez  tenace,  se  délayant  difficilement  dans  l'eau. 

§  600.  —  Glandes  de  illéi-y  (1). 

Les  acini  de  ces  glandes  sont  difficilement  isolables;  la  trame  qui 
les  environne  est  riche  en  fibres  élastiques  et  peu  vasculaire. 

Les  culs-de-sac  sont  étroits,  très-allongés,  ordinairement  irrégu- 
liers. Ils  sont  tapissés  par  de  petites  cellules  épithéliales  pavimen- 
teuses  disposées  sur  une  seule  rangée.  Le  conduit  excréteur  présente 
un  épithélium  prismatique  analogue  à  celui  de  l'urèthre. 

Leur  produit  est  un  mucus  filant,  incolore,  sans  éléments  figurés. 

(I)  Glandes  biilbo-iu-éthrales  de  Cowper. 
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5î  GOl. 

L'cLude  (le  l'appareil  génital,  chez  riioiimie,  coiiipreud  la  descrip- 
lioii  des  lesticules  el  de  leurs  enveloppes,  des  eonduils  annexés  à  ces 
organes,  et  enfin  des  différents  tissus  qui  concourent  à  la  formation  de 
"la  verge.  Nous  rencontrons  là,  en  particulier,  un  tissu  spécial  qui. 
('liez  l'homme  et  chez  la  femme,  n'existe  que  dans  l'appareil  génilal  : 
Je  tissu  érectile. 

I.  —  TESTICILI';. 

L"  lesticule  (îst  im  parenchyme  d'une  structure  qu'on  ne  retroiivi' 
■[xtinL  ailleurs  daus  le  corps  humain;  il  est  formé  de  canaux  dits  caiia- 
iicules  séminifères,  à  l'intérieur  desquels  naissent  par  un  procédé 
spécial  les  spermatozoïdes.  11  offi'e  de  plus  à  considérer  une  enveloppe. 

()03.  —  Envclopiic. 

Celle-ci  se  compose  d'une  tunique  lihreuse  {tunique  atbuyince), 
lirectement  recouverte  d'un  épithélium  séreux.  Toutefois,  au  niveau 
du  corps  de  l'épididyme  on  peut  dislingiuM-  anatomiquemeut  au-des- 
sous de  l'épithélium  une  véritahle  séreuse  avec  tous  ses  caractères, 
c'est-à-dire  formée  de  faisceaux  entre-croisés  de  tissu  conjonctifei  de 
lines  (ihres  élastiques.  D'a|U'ès  .MM.  Ch.  llohin  et  Oadiat,  sur  les  poinis 
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,)ù  cctLe  séi-eusc  no\'\sU\  pas,  ello  serait  encore  représentée  an- 
dessous  de  l'épilhélium  par  une  mince  couche  hyaline. 

L'épithélium  csl.  formé  grandes  collnles  polyédriques,  avec  un 
noyau  ovoïde  à  hords  nettement  accuses,  offrant  nn  ou  deux  nuch'oles. 
Les  ceUuies  mesnrent  de  15  h  ^20  a  de  diamètre  snr  5^-  envii-on  d'épais- 
seur. Le  corps  celhdaire  est  finement  nr.muleux,  parsemé  parfois  d(} 
lines  granulations  graisseuses.  La  Valette  Sainl-George  (dans  Stricker) 
indique  sur  la  tunique  vaginale  la  présence  de  villosités  à  la  surface 
desquelles  l'épithélium  serait  cylindrique.  Nous  avons  trouvé  de  même 
>ur  le  feuillet  pariétal  de  la  vaginale  du  veau,  des  appendices  frangés 
dont  les  bords  étaient  revêtus  d'un  épithélium  nettement  cubique. 

!^  (iOi.  —  Ilo5irscs. 

Le  feuillet  pariétal  de  la  vaginale  tapisse  la  face  interne  de  la 
tunique  fibreuse  commune  des  ])ourses.  Celle-ci  présente  exté- 
rieurement des  fibres  musculaires  striées  (cremaster  externe  de 
llenle),  séparées  du  dartos  par  une  couche  de  tissu  cellulaire 
lâche  {'{).  Le  dartos  est  constitué  pai'  un  tissu  lamineux  très-riclic  en 
libres  éLastiqucs  affectant  généralement  une  direction  longitudinale; 
on  y  rencontre  aussi  des  faisceaux  de  fibres-cellules.  Enfin  la  peau 
du  scrotum  offre  cette  particularité  que  son  chorion  est  très-mince 
el  que  le  pigment  y  est  très-abondant  dans  les  cellules  épidej'miqnes. 

Le  raphé  médian  est  formé  de  faisceaux  entre-croisés  de  tissu  con- 
jductif. 

Î5  005.  —  ('iiiialïciilcs  !>iciuiiiirèi'c<!i. 

L'albuginée  (§  fiO^)  présente  le  long  du  bord  supérieur  du  testicule 
un  épaississenient  (corps  d'irighmore),  envoyant  dans  la  profondeur  de 
l'organe  une  série  de  cloisons  qui  divisent  le  testicule  en  lobules  coni- 
(pies  l'épondant  h  cet  épaississenient  par  leur  sommet,  et  au  nombi'e 
ile  200  à  250  environ.  fJhacun  de  ces  lobules- est  constitué  par  un 
nu  plujiieurs  canalicules  séminifôres  (pii  peuvent  atteindre,  d'après 
M.  Sappey,  jusqu'à  80  centimètres  de  long;  leur  largeur  est  en  moyenne 
de  150  à  250  p..  Ils  se  subdivisent  fréquemment,  décriveid de  noiu- 
breuses  flexuosités  et  s'anastomosent  aussi  entre  eux  dans  un  même 
lobide,  de  manière  à  former  un  réseau  dont  les  mailles  seraient  extrè- 

(Ij  Ces  libres  musiuilairos  slrii'cs  diiI  i>i-ol)al)l(!incnt.  un  iiioile  de  coiUraclioii  Imiiqui!  iina- 
lugiio  à  celui  des  fibres  du  coiislrictcur  do  l'anus  et  du  demi-tciulincux  du  lapin  (;<  :!17). 
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memenl  larges  s'il  élîiil,  éialr,  au  li(3ii  iïCAiv  peloLoriné  sur  liii-mênic. 
Le  ciil-tle-sac  terminal  'de  ces  canaux,  quand  ils  ne  sont,  pas  en  rap|)ori 
par  les  deux  bouts  avec  un  autre,  occupe  soit  le  centre  du  lobule, 
soil  le  voisinage  de  sa  péripliéric;.  On  peut  aussi  trouver  des  anasto- 
moses entre  les  canalicules  de  deux  lobules  voisins. 


FlG.  202.  —  Fii^iii'o  sclidiiialif|iio  roprespiilant  la  canalisalioii  du  Insliciilo  cl  do  rt'|)ididyiiic.  a,  liinir|iip 
allnifîinco  ;  cloisons  iiilcrlobidaiiTs  ;  c,  can;iliciilos  séminiK'ri's,  fonnaiil  en  le  réseau  Icsliculairc  ; 
e,  canaux  cfforciUs  ;  (j,  épididymc  ;  h,  vas  aberrans ;  j,  canal  défôi'ciil. 

Les  canalicules  d'un  môme  lobule,  bien  qu'unis  entre  eux  par  un 
tissu  interposé  (§  611)  et  par  des  vaisseaux,  peuvent  cependant,  avec 
un  peu  de  soin,  èlre  isolés  dans  une  grande  partie  ou  même  dans  la 
totalité  de  leur  étendue.  Ils  ont  une  paroi  propre  homogène,  hyaline 
résistante,  sans  noyaux,  doublée  extérieurement  d'une  couche  strit'-c 
en  long.  L'épaisseur  de  la  paroi  propre  est  eu  moyenne  de  5  à  iO  u.;  la 
potasse  la  gonllc  et  la  rend  très-apparente.  La  couche  siriée  en  long 
se  montre  sur  les  coupes  transversales  comme  formée  d'une  série  de 
lamelles  concentriques,  dontla  disposition  et  l'apparence  rappellent  loiil 
à  fait  les  gaines  périnévriques  240).  De  distance  en  distance  ces 
lamelles  sont  pourvues  de  noyaux  ovoïdes  à  grand  axe  parallèle  à  celui 
du  canalicule  (1). 

fl)  I.a  plupart  dos  aiitRiirs  considôront  cns  lamelles  comme  formées  de  eollides  déprimées 
et  juxtaposées,  dont  on  arriverait  à  délimiter  les  contours  à  l'aide  du  nitrate  d'argent. 


i 
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§  006.  —  Spei-nuKoliUiMtcs.  Celliilcs  lesticulalrcM  (  I  ). 


On  reuconire  dans  les  Ciinaliciilcs  spermatiqucs  deux  sortes  de  cel- 
lules neltement  dilTérenciées  parleur  configuration  extérieure  et  sans 
doute  aussi  parleur  rôle  physiologique  :  1"  les  spermatoblasles,  aux 
dépens  desquels  se  développent  les  spermatozoïdes  ;  "â"  les  celiiiles  tes- 
ticidaires  (Hodenzellen).  Nous  donnerons  la  description  de  ces  élé- 
ments chez  le  rat,  où  ils  ont  été  le  plus  étudiés. 

i"  Les  spcrmatohiastes  sont  des  éléments  allonges  dans  leur  forme 
générale,  reposant  directement  sur  la  paroi  propi-e  des  canalicufes  par 


l'ir..  203.  —  Élciueiits  des  canaliciiles  séminifères  tlu  rat  après  niacoi'atioii  ilans  la  liqueur  de  MiiHer. 
A,  mosaïque  formée  par  la  hase  des  spermatoblasles  (Gr.  250/1).  B,  cellules  (eslicidaircs,  une  d'elles  a 
rleux  noyaux.  C,  spcnualoblasle  présonlaut  cnniro  sa  base  une  cellule  lesliculaire.  D,  spermatozoïde 
récemment  dctaclié  (à  un  grossissement  plus  fort)  avec  un  fragment  du  corps  du  spermaloblasto  adhérent 
à  la  tclc. 

line  de  leurs  extrémités  élargie  en  forme  de  piédestal.  L'ensemble  des 
l)ases  de  ces  cellules  vu  à  travers  la  paroi  du  canalicule  figure  une  sorte 
de  mosaïque  régulière,  composée  de  pièces  polygonales  à  cinq  ou  six 
pans.  Chaque  spermatoblaste  offre  dans  cette  base  un  noyau  ovoïde, 

I  Ij  Voyez,  pour  l'ûluile  des  canalir.ules  et  du  développement  des  spermatozoïdes,  les  tra- 
vaux suivants  ;  Sertoli,  Dell'  esislenza  di  jyarlicolari  celluce  radioficale  dei  canalicoU  semi- 
niferi  del  lexliculn  umano,  in  Journ.de  Morqagni,  1864;  Scinveigger-Scidol,  Uebcr  die 
SamenUôrperchen  und  ilire  Enlwickliimj ,  in  Arch.  /'.  mikr.  Anal.,  1805;  La  Valette  Saint- 
Ceorge,  Ueher  die  Gene.te  der  Smnenkùrper,  in  Arch.  f.  mikr.  Anal.,  1866  et  1867;  Merkcl, 
l'eber  die  Eniwickluntjsvorganrie  im  limern  der  Samencaniilchen,  in  Ileiclierl's  Arcli., 
!871;  Ebner,  Uniersuchimrjen  ùber  den  Bander  Samenkanalchen  und  die  Enlwicklimg  der 
Sperinaloioiden,  Leipzig,  1871  ;  Miiialivowics,  BeHnige  ziir  Analomie  und  Ilislologie  des 
Jloden.i,  Leipzig,  18715;  Septoli,  Siilla  slrulluru  dei  canalicoU  seininiferi  del  lesiiciolo  slu- 
diala  in  rapporta  allo  sviliippo  dei  neniaspenni,  in  Gaz.  med.  liai.  Lombarda,  1875,  n°  51 
et  6'<W.,  1876,  n°  27  ;  Neurnann,  Unlersiichnmjen  ûher  die  Enlwickluny  der  Spermalo- 
zniden,  in  Arch.  f.  mik.  Anal.,  1875;  La  Valette  Saint-George,  Ueber  die  Genèse  der 
Sanienkôrper,  in  Arch.  f.  mikr.  Anal.,  1870;  Brunn,  Beilriige  zur  Enlwicklungsgescliichle 
der  Samenkôrper,  in  Arch.  f.  mikr.  Anal.,  1876;  Ludvvig  Stieda,  Ueber  den  Bandes 
Memchenhoden.,  iu  Arch.  /'.  mikr.  Aval.,  1876. 
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clair,  iuic1l'o1(',  iiiesiiraiil.  de  IT)  à  \H  ;j.  de  diamèlro.  Aii-dcssiis  de  la 
l)as(\  l(;  corps  de  la  ccllidc  se  n'Irt-cil  suhileiiiciil  :  il  prcscutc  à  sa 
siiifacc  des  dépressions  sc|)ar(''cs  par  des  çnHes  cl  (pii  répondent  aux 
cellules  tesliculaires,  au  uiiliru  desquelles  esl,  enchâssé  le  spermalo- 
hlasle;  puis  il  si^  l.eruiiuc  |i;u  une  cxtréniilé  })lus  ou  moins  irréj^uliérc- 
uientdécoupée  et  ramiuisc,  toui-néevers  l'axe  du  canalicule  (I).  Nou- 
décrivons  plus  loin  (v^  609)  l'évolution  de  ces  éléments. 

Dans  le  jeune  Age,  le  corps  des  spermaloblastes  est  clair,  liouioi^èiie. 
■  Iriable.  11  se  charge  au  moment  de  la  puberté  de  f^ranulations  d'un 
jaune-brun  Ibncé,  surtout  abondantes  dans  la  base  de  la  cellule.  Ces 
granulations  disparaissent  plus  tard  avec  l'Age  en  même  temps  cfue  les 
spermatozoïdes. 

La  seconde  variété  de  cellules,  les  cellules  lesliculaires,  son! 
des  éléments  spliériques  ou  légèrement  polyédriques,  luesui'ant  en 
moyenne  ^0  à  30 , y.  de  diamètre.  Ils  entourent  les  spermatoblastes  et 
leurs  pi'olongcments,  qu'ils  dépassent  parfois  du  côté  de  la  cavité  du 
conduit.  TIs  se  logent  dans  les  excavations  de  la  région  movenne 
des  spermatoblastes.  Ils  possèdent  de  un  à  deux  noyaux  fortemeni 
granuleux,  volumineux,  atteignant  dans  certains  cas  jnsqu'à  15  y.  d* 
diamètre,  spliériques  ou  ovoïdes,  souvent  recourbés  en  bissac,  indi- 
([uant  que  ces  éléments  sont  probablement  le  siège  d'un  travail  actif  dr 
pi'oliféralion.  Le  volume  des  cellules  tesliculaires  diminue  à  mesure 
qu'on  s'avance  de  la  paroi  vers  le  centre  du  canalicule;  en  môme  temps 
lein-  noyau  devient  plus  clair,  plus  homogène  (2). 

On  n'est  pas  lixé  sur  les  rapports  des  cellules  tesliculaires  et  des 
s|)ei'iualoblasLes  (3). 

§  607.  —  Si»ci'inntOïiOHle.s. 

Les  spermatozoïdes  (4-)  sont  des  éléments  anatomiques  d'un  ordre 
particulier,  doués  de  mouvements  ondulatoires  spéciaux,  et  que  l'on 

(I)  CeUe  disposition  explique  raiicieune  crrour  des  analoniistes  qui  avaient  décrit  le> 
spennuloblasles  comme  des  ccllijlcs  ïamiliées  et  anastomosées,  formant  à  Tinlérieur  du 
canaiicule  une  sorte  de  réseau  de  soutien  {SlïUziellcn,  Sertoli,  Merkel,  llcnle;.  Ebncr  (1871 . 
et  .Neumann  (1875)  ont  reconnu  la  véritalîlc  nature  de  ces  éléments  qu'ils  ont  retrouvés  chez 
le  chien,  le  lapin,  et  enfui  chez  l'homme. 

[i]  On  peut  trouver  vers  la  surface  du  revêtement  cellulaire  des  canaliculcs  spcr- 
mati([ues,  des  cellules  volumineuses  renfermant  de  huit  à  vingt  petites  vésicules  claires,  cl  donl 
la  signilicatiou  |iarait  encore  obscure  (ovules  mules,  Gii.  lîol)in;  cellules  mères  de  qucl.|iic.- 
auteurs). 

(3)  Neumann  voit  dans  les  premières  des  portions  détachées  de  l'extrémité  des  s|icruia- 
loblastes  ayant  suivi  nue  évolution  indépcmlautc,  à  côté  des  spermatozoïdes  nés  aux  dépcu> 
d(^  CCS  mêmes  prolongements.  Mais  il  semblerait  plus  rationnel  iradmeltrc  que  les  cellulo 
kisliculaircs  re|)résentcnt  des  spermatoblastes  jeunes,  malgré  la  position  plus  profonde  (!'■ 
CCS  derniers  (Balbiaui). 

(■i)  Syu.  :  SpenmloiQUires,  ioosperuws. 
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1-cncoiili-e  clans  les  lesliciilcs  et  dans  les  organes  adjaccnls.  J.es  spei-- 
iiialozoïdes  sont  libres,  dépourvus  de  noyau,  inca|)al)les  do  se  repi'o- 
(hiire,  triple  caractère  qu'ils  partagent  avec  les  liématies;  ils  sont  en 
outre  susceptibles  de  continuer  de  vivre  un  temps  plus  ou  moins  long- 
dans  dillérents  milieux,  tels  que  les  liquides  des  organes  femelles  el, 
poui-  beaucoup  d'espèces  animales,  l'eau  douce  ou  l'eau  de  mer. 

(^liez  rbomme,  les  spermatozoïdes  ont  une  partie  plus  lîu'ge  et  un 
peu  aplatie  qu'on  nomme  lêlc,  corps  ou  disque,  et  un  appendice  fili- 
tbrmc  appelé  guewe.  Leur  longueur  totale  est  de  50  ^.;  la  tète  seule 
mesure  environ  5  de  long  siu-  i  y.  de  large;  elle 
a  de  '1  à  2  ,«  d'épaisseur,  lillle  est  donc  légèrement 
déprimée;  vue  de  profil,  elle  offre  4'aspect  qui 
est  représenti'"  sur  deux  des  spermatozoïdes  figurés 
ci-coutre  :  elle  peut  être  décrite  comme  aplatie 
verticalement,  car  les  spermatozoïdes  ont  une 
svmétrie  bilatérale  manifeste;  une  des  faces  est 
un  peu  bombée,  l'autre  est  excavée,  mais  seule- 
ment en  ayant;  pour  la  môme  raison,  le  vSperma- 
tozoïde  vu  en  dessus,  est  transparent  à  la  partie 
antérieure  et  un  peu  plus  foncé  en  arrière. 

L'appendice  filiforme  n'est  pas  davantage  exac- 

^  '■  *-  .        b'iG.  204.  —  Spcrmalozoïilcs 

tement  implanté  sur  le  bord  de  la  tète;  son  point  aoriiomme.  (Or.  750/1.) 
d'attache  ^est  légèrement  reporté  vers  la  (ace 
excavée  du  disque,  un  peu  à  la  manière  du  manche  d'une  cuiller. 
Il  semble  qu'on  distingue  une  sorte  d'articulation  qui  unirait  les 
deux  parties  du  spermatozoïde,  et  au  delà  de  laquelle  la  queue  se 
renlle  un  peu.  Les  contours  de  celle-ci  ne  sont  pas  non  plus  toujours 
aussi  nets  vers  son  origine  qu'à  son  extrémité  effilée;  elle  est  sou- 
vent environnée  au  voisinage  delà  tète  d'unesorte  de  frange  irrégulière, 
qui  paraît  être  un  débris  du  corps  cellulaire  aux  dépens  duquel  s'est 
formé  le  spermatozoïde  (voy.  fig.  203  et  20 i,  et  §  609). 

La  queue  mesure  à  l'origine  moins  de  1  u  de  diamètre  et  va  s'amin; 
cissant  progressivement  jusqu'à  son  extrémité  :  c'est  assurément,  de 
toutes  les  parties  de  l'organisme  humain  et  même  de  tout  le  monde 
mici'oscopique,  un  des  objets  les  plus  ténus  qu'il  soit  donné  à  rhonimc 
de  contempler.  Le  diamètre  de  l'extrémité  de  la  queue  d'un  spermato- 
zoïde doit  èti'e  regardé  comme  pratiquement  incommensurable  avec 
les  meilleurs  appareils  micrométriques. 

(lodard,  qui  avait  pu  observer  le  sperme  éjaculé  de  près  de  trois 
cents  individus,  a  décrit  une  variété  de  spermatozoïdes  qu'il  a  rcii- 
conlréf  sur  cinq  sujets.  Elle  se  distinguait^  pai'  une  tôle  très-petile. 
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mais  parrailoinciit  Ibrmée,  la  queue  n'offi-anl.  d'ailleurs  rien  de  spéeial. 
Ces  sperinaLozoïdes  étaient  doués  de  mouvements  extrêmement  vils  el 
rapides,  en  sorte  que  l'œil  avait  peine  à  les  suivre  dans  le  champ  du 
microscope.  Leurs  mouvements  persistaient  aussi  un  temps  assez  lon^ 
après  que  ceux  des  spermatozoïdes  ordinaires  avaient  cessé  (1), 

il  entre  probablement  dans  la  constitution  chimique  des  spermato- 
zoïdes une  trôs-tiiande  proportion  de  matières  minérales.  Ceci  semble 
résulter  de  la  résistance  de  ces  corps  à  la  décomposition.  Donné  lésa 
vus  après  trois  mois  dans  de  l'urine  altérée,  et  Valentin  prétend  même 
qu'ils  résistent  indéfiniment  à  la  putréfaction.  On  les  retrouve  toujoui> 
sur  le  linge  taché  de  sperme,  ainsi  que  sur  les  porte-objets  qui  ont 
servi  à  les  examiner  et  où  ils  se  sont  desséchés.  Les  contours  de  la  tète 
n'offrent  plus  alors  la  même  netteté  ;  mais  la  queue,  entre  les  deux 
ménisques  de  matières  accumulées  contre  elle  par  l'évaporation, 
dévie  fortement  la  lumière,  et  il  devient  facile  ainsi  d'apprécier 
sa  véritable  longueur  mesurée  par  une  ligne  obscure  reconnaissai)le 
à  l'observation  la  plus  superficielle. 

608. 

En  dehors  de  l'excitation  queportent  les  spermatozoïdes  au  vitellus, 
la  physiologie  propre  de  ces  corps  présente,  à  d'autres  points  de 
vue,  un  très-grand  intérêt.  Leurs  mouvements  sont  le  résultat  d'une 
ondulation  totale  dans  laquelle  la  tête  se  déjette  alternativement  à 
droite,  puis  à  gauche.  La  lapidité  avec  laquelle  les  spermatozoïdes 
se  meuvent  est  évaluée  à  GO  ij.  par  seconde,  c'est-à-dire  qu'ils  avan- 
cent dans  l'espace,  en  une  seconde,  d'une  quantité  à  peu  près  égale 
à  leur  propre  longueur.  La  force  de  projection  développée  par  ce  mou- 
vement ondulatoire  est  assez  puissante,  non-seulement  pour  déplacer 
le  spermatozoïde  au  sein  d'un  liquide  aussi  consistant  que  son  milieu 
naturel,  mais  même  pour  lui  faire  écarter  des  cristaux  beaucoup  plus 
gros  que  lui,  qui  se  forment  par  évaporation  dans  le  sperme  et  qu'il 

(1)  Suivant  Scliwcigger-Seidel,  il  conviendrait  de  distinguer  dans  le  spermatozoïde,  à 
l'origine  de  la  queue,  un  segment  intermédiaire.  Celui-ci  offrirait  des  propriétés  chimiques 
spéciales  faciles  à  constater  sur  certains  batraciens.  Si  l'on  vient  à  traiter,  en  effet,  les  sper- 
matozoïdes du  triton  par  une  solution  très-étendue  de  teinture  d'iode,  on  remarque  entre  la 
tète  et  la  queue,  toutes  deux  l'aiblcment  colorées,  une  portion  teinte  en  brun  foncé,  répon- 
dant à  ce  segment  intermédiaire.  La  membrane  ondulante  (décrite  pour  la  première  fois  par 
F. -A.  Pouchct)  qu'on  rencontre  sur  les  spermatozoïdes  des  urodèles  ne  commencerait  qu'an 
<lelà  du  segment  moyen.  —  Ciiez  les  mammifères  et  surtout  chez  l'hounne,  ce  segment  inter- 
médiaire serait  d'une  reclierclie  beaucoup  plus  délicate.  D'après  La  Valette  Saint-George, 
les  spermatozoïdes  de  la  chauve-souris  en  offriraient  cependant  un  exemple  remarquable  ; 
KoUiker  recommande  l'étude  des  gros  éléments  du  taureau. 
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heurte  clans  sa  course.  Une  tempéral.ure  de  5'2  à  51  degrés  arrête  tout 
mouvement  des  spermatozoïdes  de  l'homme. 

Ces  mouvements  se  prolongent  un  jour  et  quelquelbis  deux  après  la 
mort  du  sujet.  L'eau  et  la  phipart  des  dissolutions  minérales  très-éten- 
dues les  arrêtent.  Les  spermatozoïdes  se  replient  alors  sur  eux-mêmes, 
de  manière  à  former  une  anse  ou  une  sorte  déboucle;  mais  ils  ne  sont 
pas  morts  ainsi,  et  une  solution  concentrée  d'un  sel  alcalin,  une  solu- 
lion  de  sucre  ou  d'albumine  à  un  certain  degré  peuvent  faire  reparaître 
leurs  mouvements,  et  même  de  la  manière  la  plus  intense.  —  Les 
alcalis  excitent  un  instant  les  mouvements  des  spermatozoïdes,  puis 
ceux-là  disparaissent  bientôt  pour  ne  plus  revenir.  — L'urine  tue  les 
spermatozoïdes  ainsi  que  les  acides. — L'acide  sidfurique  les  rend  extrê- 
mement pfdes,  les  gonfle,  mais  ne  les  dissout  pas  immédiatement. 

La  nature  des  spermatozoïdes  a  beaucoup  préoccupé  les  biologistes. 
Tandis  que  les  uns  ont  simplement  comparé  leurs  mouvements  à  ceux 
des  cils  vibratiles  (§  Ho),  d'autres  ont  voulu  voir  dans  ces  organismes 
l'équivalent  de  l'ovule  femelle,  avec  lequel  il  a  cette  ressemblance  de 
porter  tout  entière  l'hérédité  de  l'individu  d'où  il  provient.  Sans 
chercher  à  trancher  cette  question  encore  insoluble  dans  d'état  actuel 
des  sciences,  un  fait  nous  paraît  cependant  très-digne  de  remarque  : 
c'est  l'existence  dans  le  spermatozoïde  d'une  symétrie  bilatérale  qu'on 
ne  retrouve  pas  dans  les  autres  éléments  anatomiques,  lesquels  sont 
tous,  sans  exception,  si  on  les  suppose  ramenés  à  leur  forme  normale, 
des  solides  de  révolution.  Les  spermatozoïdes  seuls  font  exception  à 
cette  règle,  aussi  bien  ceux  de  l'homme  que  ceux  d'autres  mammifères, 
tels  que  les  rongeurs,  où  la  forme  symétrique  de  chaque  côté  d'un 
plan  médian  est  encore  plus  accusée. 

§  609.  — Dcvoloppemont  des  siicruiatozoïdcs. 

Les,  spermatozoïdes  dérivent  des  spermatoblastes  (§  606).  Comme 
toutes  les  phases  de  cette  évolution  n'ont  pas  encore  été  étudiées  d'une 
façon  complète  chez  l'homme,  nous  prendrons  le  rat  pour  type  de  notre 
description.  La  longueur  des  spermatozoïdes  chez  cet  animal,  où  ils 
atteignent  144  y.  (Neuma'nn),  l'isolement  facile  des  spermatoblastes 
toujours  reconnaissables,  aident  à  une  étude  que  la  petitesse  des  mômes 
éléments  et  la  difliculté  de  se  procurer  des  testicules  frais  ne  permet- 
tent pas  de  suivre  aisément  dans  l'espèce  humaine. 

Nous  avons  dit  plus  haut  (§  606)  que  les  bases  des  spermatoblastes 
Ibi-maient  une  couche  unique  et  continue  à  la  face  interne  de 
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la  |)arf)i  projjrc  des  caiialiciilcs  spcniialirjucs,  el  qiio  leiii-s  proloiijic- 
iiieiils  élaionl.  disposes  à  la  manière  de  rayons  se  diripeanl  vei-s  i'ax) 
(lu  cniialieiile.  A  iiii  iiioiiiciil,  donné,  ces  prolongements  se  renlleni. 
Miciiiini!  une  loniie  ovoïde,  (;L  cliacim  devient,  le  centre  de  foi'm;i- 
linii  (riiii  sp(»nrialozi)ïde.  (^e  ])oiirgeon  est  constitué  de  la  nicme  siih- 
slaiice  (pi(^  le  (jorps  du  spermatohlaste  ;  il  est  finement  «•ranulcux 
plus   ou   luoius  étiré.    JJientôl   on  distingue  appliqué  contre  lui 
l;i  queue  d'un  spermatozoïde  qui  en  dé])asse  l'extrémité  et  llnlii 
dans  la  cavité  centrale  du  canalicule;  la  tête  est  encore  indistincte  : 
elle  se  formera  dans  le  corps  même  du  spermaloblaste,  au  niveai: 
de  l'étranglement  qui  sépare  la  base  et  les  bourgeons.  A  mesure  qin 
le  spermatozoïde,  toujours  adhérent  par  la  région  qui  répondra  à  s; 
tète,  se  développe,  il  entraîne  avec  lui  le  bourgeon  d'où  il  procède. 
Puis  la  tête  se  détache  à  son  tour  du  spermaloblaste  el  le  sperni;i- 
lozoïde  devient  libre,  emportant  ce  qui  reste  encore  du  bourgeon 
aux  dépens  duquel  il  s'est  développé.  Ce  résidu  adhère  à  la  quein 
vers  le  tiers  de  la  longueur  de  celle-ci.  On  le  voit  sous  la  forme  d'un 
amas  de  substance  claire  ou  légèrement  granuleuse,  à  contours  Irès- 
lins  et  nettement  accusés  (fig.  ^20S).  On  retrouve  encore  ce  reste  de 
bourgeon,  mais  considérablement  réduit  et  ne  mesurant  pas  plus  de 
•î  à  o  y.  jusque  sur  les  spermatozoïdes  de  l'épididyme.  Il  linil  par  dis- 
paraître. On  peut  le  considérer  comme  une  sorte  de  viatique  que  le 
spermatozoïde  emporte  avec  lui  et  qu'il  absorbe  progressivemeni 
dans  les  premiers  temps  de  sa  vie  indépendante  (1).  Ce  résidu  esl 
toujours  limité  par  un  trait  aussi  nettement  accentué  que  le  sperma- 
tozoïde lui-même.  11  n'en  est  plus  ainsi  des  portions  du  corps  même 
(lu  spermaloblaste  qui  peuvent  accidentellement  rester  adhérentes  à  la 
tête  ou  à  l'origine  de  la  queue  du  spermatozoïde,  et  qui  se  présentenl 
comme  un  léger  voile  granuleux  (§  607  etlig.  20i). 

Il  arrive  parfois  qu'un  ou  plusieurs  bourgeons  ne  produisent  pas  de 
spermatozoïdes  et  s'accroissent,  dans  ce  cas,  d'une  façon  démesurée  : 
ils  se  renllenl  à  leur  extrémité,  prennent  im  aspect  pyriforme  et  linale- 
ment  se  détachent  des  spermatoblastes.Ils  sont  formés  d'une  substance 
liyaline  qui  se  colore  uniformément  dans  toutes  ses  parties  par  le 
carmin. 

§  (ilO.  —  Élinle  dc.H  Miiorniiitozoulc»*. 

T:*our  étudier  les  spermatozoïdes  il  suffit  de  placer  sur  le  porte- 
ol)jet  une  goutte  de  sperme  éjaculé  ou  du  contenu  des  vésiculo 

(1)  La  région  où  se  fait  cette  absorption  est  peul-èlre  celle  qui  se  colore  en  brun  par  l'iod. 
(viiy.  p.  l'-JH,  note  i). 
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sciiilnales  d'un  sujet  vig-oiiiriix,  (mi!pv('  sur  ]<>  (•;i(l:i\rc  quelques  heures 
■-l'ulcment.  après  la  mori . 

D  abord  les  mouvements  des  spcrmalozoïdi.'s  sont  Lrès-vilset  l'obser- 
vation dilTicile.  Mais  bientôt  le  liquide  se  condense  par  évaporation  :  on 
i'u  a  la  preuve  en  voyant  des  cristaux  pliosphatiques  se  précipiter  dans 
\o.  champ  du  microscope.  A  mesure  que  le  véhicule  naturel  des  sper- 
matozoïdes devient  ainsi  de  plus  en  plus  visqueux,  leurs  mouvements 
H'  ralentissent  et  on  peut  alors  les  suivre  sur  Fun  d'eux  avec  plus  d'ai- 
sance et  plus  de  continuité. 

Pour  lacilitcr  l'étude  de  la  structure  des  spermatozoïdes,  on  pourra 
les  colorer  avec  la  teinture  d'iode  très-diluée  ou  encore  avec  le  violet 
de  méthylaniline. 

f.os  spermat-oblastes  seront  étudiés  de  préférence  par  dissociation 
>ur  les  testicules  conservés  dans  la  liqueur  de  Miiller. 

§  6tl.  —  CcUïiles  ïHterstilieUciM  <ln  tesUcule. 

Les  canalicules  séminileres  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  un 
tissu  conjonctif  lâche  se  reliant  aux  cloisons  interlobulaires  (§  605).  Ce 
tissu  est  formé  de  rares  faisceaux  lamineux  anastomosés  entre  eux,  et 
de  cellules  spéciales  désignées  sous  le  nom  de  cellules  interstitielles 
du-  testic'ilc. 

Ces  cellules  ont  depuis  longtemps  iixé  l'attention  des  histolog'istes. 
Ilenle  avait  noté  une  certaine  ressemblance  entre  elles  et  les  cellules 
nerveuses,  tandis  que  d'autres  anatomistes.  (Ebner,  liofmeister,  Wal- 
deyer)  en  font,  probablement  avec  raison,  une  variété  de  cellules  du 
I issu  conjonctif.  R.  J.  Ilarvey  {Centralblatt,  1875,  p.  4-97),  qui  paraît 
pencher  pour  l'opinion  de  Henle,  décrit  ces  cellules  comme  volumi- 
neuses, massives,  nettement  accusées  dans  leurs  contours,  et  parfois 
j)leines  de  granulations  pigmentaires  jaunes  ou  brunes  (chez  le 
i-heval),  insolubles  dans  les  acides  et  les  alcalis.  Ces  cellules  ont  un 
noyau  petit,  sphérique,  avec  nucléole  central  très-visible.  Leur  forme 
|)araît  au  reste  variable  selon  les  espèces  et  selon  les  circonstances, 
i^lles  présentent  des  prolongements  qu'on  étucUera  surtout  facilemeni 
riiez  le  rat.  Quelques-unes  semblent  unipolaires,  mais  la  plupart 
ont  de  nombreux  prolongements  constitués  de  la  même  substance  que 
le  corps  cellulaire  et  parfois  légèrement  variqueux:  ce  sont  eux  qui 
donnent  à  ces  cellules  une  ressemblance  lointaine  avec  les  cellules  ner- 
veuses. Tantôt,  d'après  Ilarvey,  ces  prolongements  réunissent  deux 
cellules  .rapprochées  et  tantôt  s'étendent  au  loin  et  se  subdivisent. 

Les  cellules  interstitielles  sont  généralement  disposées  autour  des 
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vaisseaux,  comme  chez  le  rai.;  mais  elles  peuvent  aussi,  coiiiine  cliez 
le  cheval  et  le  chien,  former  des  amas  netlement  limités;  chez  l'iiomme 
on  ne  les  voit  sur  les  coupes  du  testicule  que  par  groupes  de  quatre  on 
cinq  aux  carrefours  des  canalicules. 

Pour  préparei'  ces  cellules,  llarvey  laisse  macérer  longtemps  des 
fragments  de  testicule  dans  le  bichromate  d'ammoniaque  et  les  traite 
ensuite  par  le  cJilorure  double  d'or  et  de  sodium.  On  arrive  également 
à  isoler  ces  cellules  après  macéi'ation  dans  la  liqueur  de  Millier  :  elles 
se  colorent  dans  ce  cas  en  jaune  par  le  ])icrocai'iuinate.  Cette  réaction 
est  importante  comme  caractère  distinctif  de  ces  éléments. 

Nous  retrouverons  dans  l'ovaire  (§640)  et  dans  la  muqueuse  utérini' 
(§  ()5i)  des  cellules  qui  sont  très-vraisemblablement  les  homologues 
des  cellules  interstitielles  du  testicule  :  nous  leur  donnerons  le  même 
nom,  parce  qu'elles  semblent  former  avec  celles-ci  une  espèce  anato- 
mique  bien  distincte. 

§  012.  —  Vaisseaux  et  nerfs. 

Les  vaisseaux  sanguins  forment  autour  des  canalicules  séminifèrcs 
un  réseau  à  larges  mailles;  eux-rncmes  ont  un  diamètre  considérable. 

Les  lymphatiques  sont  abondants  dans  le  testicule,  tant  à  Tinlérieui' 
de  l'organe  qu'à  sa  surface  et  à  celle  de  l'épididyme,  où  ils  constituent 
d'élégants  réseaux  s'étendant  même  jusque  sur  le  canal  déférent.  Sui- 
vant Gerster  (1)  ils  formeraient  dans  les  cloisons  interlobulaires  un  ré- 
seau à  mailles  allongées  et  dont  les  vaisseaux  seraient  plus  larges  que  les 
canaux  spermatiques  eux-mêmes;  dans  l'épaisseur  des  lobules,  leur 
diamètre  diminuerait  considérablement,  au  point  de  ne  plus  égaler  que 
celui  des  capillaires  sanguins;  ils  envelopperaient  les  canalicules  sper- 
matiques d'un  réseau  à  mailles  très-serrées. 

On  ignore  le  mode  de  terminaison  des  nerfs  dans  le  testicule. 

§  G13.  —  Dévelopiicment  «Iii  testicule. 

Au  début,  le  testicule  ne  se  distingue  pas  de  l'ovaire.  On  désigne 
l'organe  à  cette  époque  sous  le  nom  indifférent  de  glande  sexuelle 
ou  génitale.  Celle-ci  apparaît  sur  la  région  interne  du  corps  de  AVollV 
(§  580),  t,andis  que  sur  la  région  externe  de  celui-ci  se  forme  le  canal 

de  Millier  (§581). 
On  reconnaît  de  très-bonne  Jieure  que  l'on  aura  un  testicule,  à  ce 

(I)  Ueber  die  Lymphgefaesse  desHodens,  in  Zeilschr.  f.  Anl.  und  EiihrirM.  H,  v- 
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siii-ne  que  l'épilhclium  gcrminalir  recouvrant  la  glande  génilalo  no 
subit,  pas  le  luônie  développenicnt  exagéré  que  quand  elle  doit  devenir 
ovaire. 

Sur  l'embryon  de  poulet,  d'après  SevnoK  {C en tralblall,  juin  1874-), 
ou  dislingue  vers  le  septième  jour,  dans  la  masse  d'abord  homogène  de 
la  glande  sexuelle,  des  traînées  ayant  une  direction  souvent  rayonnante. 
Ces  traînées  résultent  d'une  différenciation  d'une  partie  des  cellules  du 
tissu.  Les  unes,  celles  qui  forment  les  traînées,  gardent  leur  aspect 
spliérique;  tandis  qu'autour  d'elles  les  autres  prennent  une  figure 
allongée,  fusiforme.  Les  cellules  sphériques,  d'après  Sernoff,  devien- 
draient les  éléments  contenus  dans  les  canaux  spermatiques  (spermato- 
blastes,  cellules  testiculaires),  et  les  cellules  allongées,  ceux  du  tissu 
interposé  aux-canalicules  (éléments  du  tissu  lamineux,  cellules  inter- 
stitielles, etc.) 

Au  seizième  jour,  les  cellules  des  canalicules  ont  les  caractères 
ordinaires  des  cellules  épithéliales,  et  le  gardent  jusqu'au  moment 
où  apparaîtront  les  spermatoblastes. 

On  ignore  comment  et  à  quelle  époque  se  fait  l'abouchement  des 
canalicules  spermatiques  du  testicule  embryonnaire  avec  les  canaux 
déjà  existants  de  la  partie  sexuelle  du  corps  de  Wolff  (1),  qui'  devien- 
dra l'épididyme  (§  580). 

Sur  un  embryon  humain  de  18  centimètres,  les  canaux  spermatiques 
déjà  nettement  limités  mesurent  iOO  p.  de  diamètre.  Ils  sont  séparés  les 
uns  des  autres  par  une  distance  égale  à  leur  propre  largeur.  Ils  re- 
présentent des  cordons  pleins,  formés  de  petites  cellules  sphériques 
ou  légèrement  polyédriques,  mesurant  en  moyenne  10  à  15  y..  De  dis- 
tance en  distance  on  rencontre  des  cellules  plus  volumineuses  dont  le 
corps  est  transparent  et  qui  ont  de  deux  à  trois  fois  le  volume  des  pré- 
cédentes (2).  La  trame  interposée  est  constituée  en  majeure  partie  de 
cellules  fibro-plasliques  fusiformes,  de  quelques  fibres  lamineuses  et 
de  cellules  granuleuses,  polyédriques,  à  noyaux  volumineux  et  sphéri- 
ques, qui  ne  sont  autres  que  les  cellules  interstitielles  (§  611). 

L'albuginée  à  la  même  époque  est  épaisse  de  80  p..  Elle  est  limitée  en 
dehors  par  une  couche  hyaline  de  6  à  10  y.,  très-nette,  recouverte  par 
un  épithélium  pavimenteux  dè  même  épaisseur,  à  petites  cellules. 

Sur  un  embryon  de  20  centimètres,  les  canalicules  séminifères  ont 

(1)  Ce  fait  d'nijolùlion  chez  les 'mammifères  est  ua  état  permanenl  chez  les  batraciens, 
on  les  conduits  séminifères  vont  dircctenicnt  s'ouvrir  dans  les  canaux  excréteurs  des 
reins,  qui  ne  sont  autres  ciix-mônies  que  les  corps  de  WoKT  permanents  chez  ces  animaux 
fvoy.  le  ijcau  travail  de  Witticii,  Beilrdge  zur  Enlwickelumj  der  llani-  und  Geschleschls- 
luerlaeuye  der  nachlen  Amphibicn  (Zeilsclir.  fur.  vjiss.  Zool.,Bd  IV). 

Comparez  cet  aspect  à  celui  des  tubes  de  Pllugcr  dans  Tovairc  cmbryouiiairc  (g  643]. 
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|i('u  anj^nicnlô  tie  volume,  niais  ils  fonneiiL  un  lacis  |)lns  (iisnsc  loiil.  en 
l'oslant  constil-ués  des  mêmes  l'sh'mcnLs.  La  Iranie  conjonelivc,  l'.-l 
eonsidôi'aijiement  rétluile  entre  eux.  Les  cellules  inlci-sliliiilles  son! 
abondâmes  dans  les  cairefours  des  canaliculcs;  on  les  disLin,[>u(;  aisé- 
ment à  leiu' volume  c.onsidérîdjlcet  à  leur  coloration  jaunâtre  sous  !'iii 
lluence  du  picrocarminate. 

Merkei  (Arch.  fur  Anal.  u.  Pliys.,  187^),  sitinale  au  moment  de  ht 
naissance  une  prolifération  considérable  de  l'épitliélinnidescanalieule^ 
spermatiques  et  la  présence  dans  cebii-(;i  de  cellules  rondes,  à  granula- 
tions obscures  qui  disparaîtraient  au  bout  de  quelque  temps,  |jou! 
se  montrer  de  nouveau  à  Tépoque  de  la  ])uberté.  il  se  ferait  dou< 
dans  le  testicule,  après  la  naissance,  une  poussée  analo<iue  à 
celle  que  l'on  remarque  dans  la  mamelle  chez  les  deux  sexes  (5;  340  el 
.152),  et  qu'on  retrouve  également  dans  l'ovaire  de  la  lemine. 

On  peut,  d'après  ce  qui  précède,  dresser  le  tableau  suivant  de  l;i 
(b^scondance  des  différenls  éléments  qui  composent  le  testicule  / 

Cellules  ciuliryoïinuircs  du  l'cuillel  siioyca  (voy.  g  5i,  5C,  87,  Kii,  -JIC,  :JOi,  ôOI). 


Cellules  |iriniitivi's  Cellulus  interstitielles.  Cellules  du  tissu 

ilos  conjonctir,  etc. 

iMiualicules  séuiinifci'es. 


tjpei'inatobhistes.  Cellules 

I  tnsticulaires. 

Sp{'nuatozoïdes. 

IL  —  A.\M':XES. 

I 

()14.  —  ÛiiidUiyiuc. 

Les  caualicules  spermatiques,  devenus  les  vaisseaux  droits  au  mo- 
ment de  pénétrer  dans  le  corps  d'IIighmore,  y  forment  le  réseau  tesii- 
culaire  de  lialler  (voy.  lig.  202).  Les  canaux  de  celui-ci  soul 
lari^^es  de  340  à  -400  p.;  ils  ont  une  paroi  propre  extrêmement  ténue  : 
Tépithélium  est  prismatique,  épais  de  i5  y..  Ces  canaux  en  passant 
dans  ré])ididyme,  diminuent  de  diamètre  (250  à  300  y)\  leur 
épitbéliuni  se  compose  de  cellules  prismatiques,  étroites,  allongées, 
disposées  sur  un  seul  rang,  longues  de  22  ij.  et  remplies  de  granula- 
tions foncées  (fig.205).  Leursurftice  libre  est  surmontée  d'un  jiinceaii 
effilé  de  grands  cils,  atteignant  le  tiers  ou  la  tuoitic  de  la  longueur 
«le  l'élément.  Ce  pinceau,  d'après  Neumann,  ferait  place  dans  certains 
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.•ii'^à  une  niiiico  laini>  homoiièiio,  rmoiiieiil  slrice,  coiaiiK.;  si  clic  résiil- 
i:iil(Jc  la  soudure  do  cils  placés  sur  un  nicriie  plan.  Cet  épilliéliuni 
(les  conduits  épididyniaiœs,  sans  analogue  dans  le  reste  de  l'écono- 
luic,  ])araît  s'étendre  jusqu'au  conimeneement  du  canal  dcIV-renl. 


h'm.  505  (d'après  KoMiUor).  —  A,  coiipo  li-aiisversalo  d'un  canal  de  l'dpididynie  tapissé  d'une  concile  de 
lon^'iics  colhiles  à  ciis  vibratiles.  (Gr.  75/1).  —  B,  yroiipe  do  cellules  et  cellule  isolée  d«  niêiuc,  à  un 
plus  fort  grossissement. 

Les  vasa  aherrantia  (Ilaller,  Lauth)  sont  de  simples  diverticulunis 
des  canaux  de  l'épididyme,  tapissés  du  même  épithélium' vibratilc. 
Suivant  Roth(//ts  und  Braune's Zeitschrift,  II) les  vaisseauxdu  réseau 
iesticulaire  présenteraient  des  divcrticnluras  analogues ,  renllés  à 
leur  extrémilé  et  dont  la  longueur  serait  de  9  à  20  millimètres. 

^  ()!.">.  —  Mévclopiiomciit  de  répidiclynie. 

L'épididyme  n'est  que  la  région  testiculaire  du  corps  de  VVollT(§582) 
transformée.  Chez  l'embryon  de  18  à  20  centimètres,  les  canaux  sont 
l'ares  ;  ils  ont  la  même  direction  que  ceux  du  testicule  et  plongent  dans 
iin  tissu  lamineiix  abondant, plus  dense  autour  d'eux.  Ils  sont  tapissés 
l)ar  une  couche  unique  de  cellules  épithélialespavimenteuses,  rappelant 
encore  à  celte  époque  l'aspect  de  l'épithélium  des  canaux  du  corps  de 
\Volff(§  580). 
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§  ni  G.  —  OrK»n<^  «le  (liii-iililcN. 

L'organe  de  Giraldcs  on  paradidymc  (§  582)  csL  formé  de  canaux 
reolilignes  ou  onduleux,  parfois  légèremenl  bosselés,  avec  des  culs-de- 
sac  latéraux.  Leur  paroi  esL  lamineusc  et  lapissée  d'un  épithélium  pris- 
matique à  cils  vibratiles. 

Chez  un  sujet  de  soixante-six  ans,  Roth  {loc.  cit.)  a  trouvé  pour  ];i 
longueur  des  cellules  28  p.  et  pour  celle  des  cils  12  Les  cils apparais- 
senl  vraisemblablement  à  la  fin  de  la  période  fœtale;  chez  des  fœtu.- 
longs  de  21  et  de  30  centimètres,  d'après  Roth,  les  cellules  cylindrirpio 
cjui  tapissent  ces  conduits  n'en  présentaient  pas  encore. 

On  rapprochera  la  présence  d'un  épithélium  vibratile  dans  les  tube> 
de  l'organe  de  Giraldès,  de  l'existence  d'un  épithélium  semblable  dan> 
les  conduits  épididymaires,  les  uns  et  les  autres  ayant  pour  origine  le 
corps  de  Wolff  (§  582).  L'organe  de  Rosenmidier  o82  et  648)  nous 
montrera  chez  la  femme  la  même  particularité  répondant  encore  à  la 
même  origine. 

§  617.  — llytlntidc  flo  IMorgagni. 

L'hydatide  de  Morgagni  présente  une  trame  lamineuse  riche  en  vais- 
seaux sanguins  et  lymphaticiues  ;  elle  est  recouverte  par  un  épithélium 
cylindrique  à  cils  vibratiles,  se  continuant  avec  l'cndothélium  de  lu 
tunique  vaginale  (§  003).  De  la  surface  de  l'hydatide  partent  une  série  de 
canaux  qui  s'enfoncent  plus  ou  moins  profondément  dans  son  épaisseur 
et  se  terminent  par  une  extrémité'  légèrement  renllée.  Ces  canaux  son! 
tapissés  par  un  épithélium  cubique  en  continuité  avec  répithéliumcili(' 
de  la  surface. 

L'hydatide  présente  parfois  une  cavité  centrale  également  pourvue 
d'un  épithélium  cylindrique.  Cette  cavité  envoie  vers  la  base  de  l'hyda- 
tide un  canal  terminé  généralement  en  cul-de-sac,  mais  parfois  aussi 
communiquant  avec  un  vas  aberrans  (Roth.) 

Pour  Waldeyer  (i)  l'hydatide  de  Morgagni  serait  le  représentant 
chez  l'homme,  du  pavillon  de  la  trompe,  dérivant  par  conséquent  di- 
rectement de  l'extrémité  supérieure  du  canal  de  Millier,  ainsi  entraînée 
avec  le  testicule,  tandis  que  toute  la  portion  moyenne  de  ce  conduit 
disparaîtrait,  et  que  son  extrémité  inférieure  constituerait  l'ulricule 
prostatique  (2). 

(1)  Ueber  die  sogenannie  iingeslielle  Ilijdalide  des  llodens  in  Arr.h.  f.  mil;.  Amt., 
Bel  XIII,  2  lIcR. 

(2)  Flcisclil,  comparant  les  conduits  qui  s'enfoncent  do  la  surface  de  riiydalidc  dans  sa 
profondeur,  aux  tubes  de  Pflugcr  de  l'ovaire  jeune  {'^  643),  voit  dans  l'hydatide  de  Morgagni 
l'iioniologue  de  ce  dernier  organe,  et  l'appelle  même  ovaire  mâle. 


CANAUX  DÉFÉUEiNTS. 
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§  618.  —  Canaux  défcronts  (I). 

Les  canaux  déférents  offrent  à  considérer  de  dehors  en  dedans  les 
l  inq  couches  suivantes  : 
i"  Une  couche  musculaire  externe  à  fibres  longitudinales  ; 
2°  Une  couche  musculaire  moyenne  à  fdDres  circulaires  ; 
S"  Une  couche  musculaire  interne  à  fdjrcs  longitudinales  ; 
4''  Une  tunique  propre,  élastique; 
5°  Une  muqueuse. 

Les  trois  couches  musculaires  sont  intimement  unies  entre  elles  sans 
tissu  cellulaire  lâche  d'interposition.  L'épaisseur  de  la  couche  externe 
est  de  iOOà  450p;  elle  est  incomplètement  subdivisée  en  faisceaux 
que  séparent  de  minces  cloisons  lamineuses.  La  couche  musculaire 
moyenne  est  du  double  environ  plus  épaisse;  l'interne  ne  mesure  que 
150  y-  d'épaisseur. 

La  tunique  propre  ou  élastique,  épaisse  de  iOO  à  200  y.,  se  compose 
en  grande  partie  de  fibres  élastiques  enchevêtrées  dans  le  sens  trans- 
versal et  dans  le  sens  longitudinal.  Elle  repose,  en  dehors,  sur  la 
couche  musculaire  interne  qui  mêle  à  elle  quelques-unes  de  ses  fibres  ; 
en  dedans,  elle  est  lisse  et  supporte  la  muqueuse. 

Le  chorion  de  celle-ci  est  formé  par  un  tissu  lamineux  transparent, 
riche  en  cellules  fibroplastiques.  L'épithéhum  est  prismatique,  à  deux 
ou  trois  rangées  de  cellules;  celles  delà  profondeur  sont  petites,  polyé- 
driques, granuleuses. 

A  la  partie  supérieure  du  canal  déférent,  la  muqueuse  présente  de 
nombreux  plis  et  des  sortes  d'excavations  alvéolaires  qui  ont  été  parfois 
assimilées  à  des  glandes. 

Les  capillaires  forment  un  réseau  cà  larges  mailles  tant  dans  la  mu- 
queuse que  dans  la  couche  musculaire. 

On  trouve  en  dehors  du  canal  déférent,  dans  le  tissu  lamineux  du 
cordon,  un  certain  nombre  de  faisceaux  de  fibres-cellules  volumi- 
neux. 

Les  nerfs  qui  parcourent  le  cordon  sont  formés  de  tubes  à  myéline 
i'I  de  fibres  de  Remak  :  ils  présentent  à  la  partie  supérieure,  de  petits 
ganglions  dont  les  dimensions  ne  dépassent  pas  350  p.  environ. 

(I)  Voy.  Ch.  Robiti  et  Cadiat,  Journal  de  l'analomie,  1875,  u"  2. 


rOUCHET. 
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§  619.  —  l»ruH(u(c. 

Il  seniblc  que  la  prostalo  doive  être  tlécrilc  comme  une  dépendanrc 
des  canaux  délerenls.  On  la  trouve,  en  effet,  représentée  chez  certain- 
animaux  (civette,  etc.)  par  deux  amas  de  i-iandes  qui  environnent  l;i 
partie  supérieure  de  ces  canaux  et  qui  olïrent  les  mêmes  concré- 
lions  caractéristiques  que  la  prostate. 

La  prostate  est  un  organe  glandulaire  dont  la  structure  diffèie 
toutefois  du  plan  commun  des  glandes.  Les  culs-de-sac,  au  lieu  d'être 
appenduspar  groupes  à  l'extrémité  de  canaux  excréteurs,  s'abouchenl 
isolément  sur  les  conduits  par  lesquels  se  fait  l'excrétion,  à  intervalles 
inégaux  et  relativement  assez  grands  :  il  n'y  a  donc  pas  d'acini.  Les 
(îuls-de-sac  ainsi  distribués  plongent  directement  dans  la  tramo 
ambiante,  formant  avec  le  canal  excréteur  un  angle  à  peu  près  droit,  et 
éloignés  les  uns  des  autres  de  10  à  GO p.  ou  même  davantage.  De  plus, 
la  trame  interposée  aux  culs-de-sac  est  au  moins  aussi  considérable 
que  la  masse  de  ceux-ci;  elle  est  essentiellement  musculeuse ;  les  fais- 
ceaux de  fibres-cellules,  dirigés  en  différents  sens,  forment  des  aréoles 
où  s'enfoncent  les  parties  glandulaires. 

La  paroi  des  culs-de-sac  est  hyaline,  anhiste,  épaisse  de  2  à  8  u.  Elle 
est  très-adhérente  à  la  trame  ambiante  ;  elle  se  déchire  facilement,  en 
sorte  qu'il  est  difticile  de  l'isoler.  Les  culs-de-sac  eux-mêmes  sont  larges 
de  60  à  70  p.,  irréguliers,  bosselés.  L'épithélium  est  formé  de  cellules 
pavimenieuses. 

Les  conduits  excréteurs  sont  larges  de  20  à  30  Ils  sont  accompa- 
gnés extérieurement  d'un  réseau  de  fibres  élastiques  et  de  faisceaux 
musculaires  dirigés  parallèlement  à  leur  axe.  Leur  épithélium  est  formé 
de  cellules  qui  s'allongent  peu  à  peu  à  mesure  qu'on  s'éloigne  des 
culs-de-sac,  puis  présentent  des  cils  vibratiles  vers  leur  terminaison. 
Tous  ces  éléments  offrent  autour  de  leur  noyau  des  granulations 
volumineuses  d'un  jaune  foncé,  très-réfringentes.  On  trouve  dans  les 
conduits  excréteurs  des  concrétions  (§  620)  parfois  logées  dans  des 
dilatations  qui  paraissent  consécutives  à  leur  présence. 

Les  éléments  nerveux  sont  abondants  dans  la  prostate.  Chaque  filet 
est  composé,  en  général,  de  quatre  à  six  tubes  minces,  accompagnés 
d'une  faible  quantité  de  fibres  lamineuses  et  de  beaucoup  de  fibres  de 
Remak,  qui  en  forment  la  plus  grande  masse.  Ces  nerfs  présentent  un 
grand  nombre  de  petits  ganglions  disposés  sur  le  trajet  de  filets  conte- 
nant des  tubes  à  myéline. 

On  trouve  souvent  dans  la  prostate  des  corpuscules  dePacini(§  251). 


CONCRÉTIONS  PROSTATIQUKS. 
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S  620.  —  Concrétions  prostatiiiHOS. 


Elles  conslituent  une  variété  de  sympexions  (§  28)  d'un  diamètre  re- 
lativement considérable;  elles  mesurent  jusqu'à  100  ,j.  et  môme  plus. 
Elles  offrent  ordinairement  ime  sorte  de  noyau,  tantôt  petit  propor- 
tionnellement à  la  masse,  tantôt  très-gros,  mais  qui  n'a  d'ailleurs 
aucune  analogie  avec  le  hile  des  fécules  (fig.  206).  Les  couches 
concentriques  varient  aussi  beaucoup  en  nombre  et 
en  épaisseur. 

Quand  ces  concrétions  atteignent  une  certaine  di- 
mension, elles  paraissent  se  colorer;  au  moins  les 
plus  grosses  sont-elles  proportionnellement  beaucoup 
plus  foncées  que  les  petites.  Leur  couleur  est  d'un  ''^.Z^^!^ 
brun  jaunâtre.  Le  centre  est  toujours  plus  foncé  que     loffoicmciit  icndiiiée 

,  j  ±  i  Ij,  compression. 

la  périphérie.  (Cr.  250.) 

Quand  on  les  comprime  entre  deux  lames  de  verre, 
les  couches  stratifiées  les  plus  extérieures  éclatent  en  fragments  ordi- 
nairement assez  réguliers.  C'est  alors  que  l'on  peut  surtout  constater 
que  la  substance  du  noyau  est  plus  foncée  que  celle  des  couches  qui 
l'enveloppent. 

Les  concrétions  prostatiques  sont;  quelquefois  réunies  par  groupes 
de  deux  ou  trois.  Alors  leur  forme  est  légèrement  modifiée,  elles  pré- 
sentent dans  ce  cas  une  ou  deux  surfaces  planes  de  contact. 

L'iodure  de  potassium  iodé,  très-étendu,  les  colore  en  jaune-ver- 
dâtre  ou  en  vert.  Plus  concentré,  il  leur  donne  une  teinte  brun-rouae- 
violet.  —  L'acide  sulfurique  les  fait  passer  au  violet  ou  au  pourpre. 
Quand  il  est  étendu,  on  obtient  une  teinte  bleue,  mais  d'un  bleu-indigo 
obscur,  presque  noir.  —  L'emploi  simultané  de  l'iode  et  du  chlorure 
de  zinc  leur  donne  une  coloration  vert-bleuâtre  très-foncée  (Rouget). 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  la  covd^ur  propre  des  concrétions  prosta- 
tiques, qui  peut  être  assez  intense,  masque  souvent  leurs  réactions 
véritables.  Quelques-unes  mômes  ne  paraissent  pas  changer  d'aspect 
sous  l'influence  de  l'iode  seul. 

Étudiées  à  la  lumière  polarisée,  elles  montrent,  ,en  raison  de  leur 
structure  stratifiée,  une  sorte  de  croix  obscure. 

Les  concrétions  prostatiques  peuvent  atteindre  avec  l'âge  jusqu'à  2 
ou  3  millimètres  de  diamètre;  elles  deviennent  alors,  dans  l'organe, 
de  véritables  corps  étrangers  qui  s'enkystent. 

Pour  observer  ces  concrétions,  il  suffira  d'ouvrir  l'urèthre  d\in 
adulte  au  niveau  de  la  prostate.  En  comprimant  celle-ci,  on  fera  suinter 
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sur  les  parois  (lu  canal,  aux  (;nvir(jns  du  vcrumonlanum,  un  liquide 
blanchâtre,  laiteux,  où  l'on  distingue  de  petits  points  brunâtres  : 
ceux-ci  ne  sont  autres  que  les  concrétions  les  plus  grossfis;  il  sulïira 
de  mettre  sur  le  porte-objet  une  goutte  de  ce  liquide  auquel  on  pourra 
ajouter  de  l'eau.  —  Pour  ('étudier  les  couches  successives  et  leur  frac- 
tionnement, on  exercera  une  l(îgère  compression  avec  la  pointe  d'un 
scalpel  sur  le  verre  mince.  —  Il  sera  bon  d'examiner  les  concrétions 
volumineuses  à  un  faible  grossissement,  et  d'en  rechercher  ensuite  de 
plus  petites  avec  un  grossissement  plus  fort.  Celles-ci  laissent  en  gé- 
néral mieux  v^Dir  leur  structure. 


§  621.  — •  l'ésICHlcn  HciiiiiitileH. 

La  muqueuse  des  vésicules  séminales  est  tapissée  par  un  épithélium 
plutôt  polyédrique  que  prismatique,  dont  les  éléments  sont  chargés  de 
granulations  jaunâtres.  Elle  mesure  environ  40  d'épaisseur  et  pnî- 
sente  à  sa  partie  profonde  quelques  petits  faisceaux  de  fibres-cellules. 
On  rencontre  dans  toute  son  étendue  des  dépressions  alvéolaires  ana- 
logues à  celles  de  la  portion  supérieure  du  canal  déférent  (§  618). 


§  62^.  —  L.ic|nî(Io  (les  vésicules  séminales. 

Le  liquide  contenu  chez  l'adulte  dans  les  vésicules  séminales  provient 
tant  du  testicule  que  de  la  prostate.  Il  contient, 
d'après  M.  Robin,  comme  éléments  figurés  : 
i°  Des  spermatozoïdes; 
2"  Des  sympexions  ; 

3"  Des  leucocytes  normaux  ou  hypertrophiés  ; 
4"  Des  granulations  graisseuses; 
5"  Des  grains  d'hémoglobine  amorphe  ; 

l'IG.  207.    —    Sympexions  O  o  J  j 

provciiaiit  du  liquide  des      g»  ])es  bématics. 

vcsicules  séminales.   (Gr.  .  .  ^ 

250/1.)  Les  sympexions  sont  arrondis  ou  irre- 

guliers.  Parfois  ils  semblent  résulter  de  la  soudui'c 
de  deux  ou  plusieurs  corps  primitivement  sphériques.  Ils  soiit  com- 
plélement  hyalins,  durs,  élastiques,  friables.  Quand  on  les  comprime 
sous  un  verre  mince,  ils  se  laissent  d'abord  un  peu  déprimer,  puis 
ils  se  brisent  en  fragments  anguleux.  Ces  sympexions  proviennent 
vraisemblablement  de  la  prostate. 
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§  623.  —  Cniuuis  éjncHln<eui'S. 

La  structure  des  canaux  éjaculateurs,  assimilée  quelquefois  à  celle 
des  canaux  déférents,  s'en  écarte  au  contraire  cà  plusieurs  points  de  vue. 
Nous  en  donnons  ici  la  description  d'après  MM.  Ch.  Robin  et  Cadiat 
{Journal  de  VAnalomie,  1875). 

La  muqueuse  est  d'une  consistance  molle,  avec  prédominance  des 
libres  lamineuses«ur  les  fibres  élastiques;  les  cellules  fibroplastiqiies 
Y  sont  abondantes.  L'épaisseur  totale  de  la  muqueuse  est  de  100  à 
^OÔ  IX.  L'épithélium  est  prismatique  à  plusieurs  couches,  analogue  à 
celui  des  canaux  déférents  (§  618). 

La  muqueuse  repose  directement  sur  une  couche  de  fibres  élasti- 
tiques  anastomosées,  tant  circulaires  que  longitudinales,  sans  interpo- 
sition d'aucun  tissu  lamineux  sous-muqueux.  Cette  couche  enveloppe 
en  même  temps  l'utricule  prostatique  (§  024),  et  vient  faire  saillie  sous 
l'urèthre  où  elle  forme  le  verimonlamm. 

Les  fibres-cellules  manquent  dans  presque  toute  la  longueur  des  ca^ 
naux  éjaculateurs.  Cependant  chaque  conduit,  avant  sa  sortie  de  la 
prostate,  est  revêtu  d'une  mince  couche  de  fibres  musculaires  à  direc- 
tion longitudinale.  ■ 

La  surface  interne  des  canaux  éjaculateurs,  lisse  chez  l'enfant, 
montre  chez  l'adulte  des  plis  et  des  dépressions  qui  sont  surtout  accu- 
sés à  Forigine  de  ceS'  conduits.  Mais  nulle  part  ils  ne  présentent  de 
glandes,  pas  plus  que  les  canaux  déférents. 

§  624.  —  Vtriciilc  prostatique. 

L'utricule  prostatique  résulte  de  la  soudure,  chez  le  mâle,  de  la 
partie  la  plus  inférieure  des  deux  canaux  de  Muller  (§  581),  dont  la 
partie  moyenne  a  entièrement  disparu  et  dont  la  partie  supérieure  est 
devenue  l'hydatide  de  Morgagni  (§  017).  C'est  en  raison  de  ces  rapports 
génésiques  que  l'utricule  prostatique  a  été  parfois  désignée  sous  le 
nom  û'utérus  mâle. 

La  paroi  de  l'utricule  prostatique  chez  l'adulte  est  très-analogue  à 
celle  des  canaux  éjaculateurs.  Le  chorion  de  la  muqueuse  présente  des 
fibres  élastiques  (moins  nombreuses  toutefois  et  plus  ondulées  que  dans 
les  canaux  éjaculateurs),  des  fibres  lamineuses,  des  cellules  fibro-plas- 
tiques  et  une  matière  amorphe  abondante,  qui  forme  à  la  surface  une 
couche  limitante  très-nette.  L'épithélium  est  prismatique  sans  cils 
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vibralilcs.  Cette  muqueuse  repose  sur  la  couclie  élastique  signalée 
plus  haut  (1^  (yiS). 

Chez  renlanl,  la  muqueuse  de  l'utricule  est  complètement  lisse,  ainsi 
que  celle  des  canaux  éjaculateurs  ;  mais  elle  prend,  chez  l'adulte,  un 
aspect  aréolairc  prononcé.  Le  fond  de  ces  aréoles  est  en  général 
plus  large  que  l'orificii  ;  on  peut  de  plus  y  rencontrer  des  expansions 
latérales  qui  figurent  assez  bien  les  culs-de-sac  d'une  glande  en 
grappe  :  mais  il  est  lacile  de  reconnaître  qu'on  a  sous  les  yeux  simple- 
ment des  dépressions  du  chorion,  tapissées  dans  toute  leur  étendue  par 
répilhelium  proprement  dit  de  la  muqueuse.  De  plus,  il  n'existe  autour 
de  ces  dépressions  aucune  paroi  propre,  isolable  du  tissu  ambiant.  * 

On  trouve  fréquemment  dans  l'utricule  prostatique  des  concrétions 
jaunâtres  ou  rougeâtres  analogues  à  celles  de  la  prostate  (§  620)  et  des 
glandes  de  l'urèthre  (Kôlliker,  Sappey). 

§  625.  —  Sperme  éjaeulé. 

Le  sperme  éjaeulé  résultant  du  mélange  et  de  la  réaction  réciproque 


Fie.  208.  —  Sperme  éjaeulé.  a.  spc.-malozoiiles  ;  b,  cellules  épilhélialcs  pavimciitcuses ;  c,  leucocytes; 
d,  cristaux  de  phosphate  do  magnésie.  (Gr.  iOO/1.) 

d'un  grand  nombre  de  liquides  différents  (i),  présente  également  un 

(l)  On  peut  les  éniimércr  ainsi  :  1°  li.|uicic  fourni  par  le  teslicule;  2° sécrétion  propredes 
parois  (les  vésicules  séminales;  3"  liquide  prostatique;  i"  liquide  fourni  par  les  glandes  de 
Méry  et  les  follicules  glandulaires  de  l'urèthre  ;  5°  mucus  du  canal  de  Purèthrc  provenant  des 
glandes  de  Littre. 


TISSU  ÉHECTILE.  743 

grand  nombre  crélcments  figurés  provenant  des  diverses  parties  de 
l'appareil  génital  qui  fournissent  ces  liquides  ;  on  y  trouve  : 
1°  Des  spermatozoïdes  ; 

2"  Des  cellules  épithéliales  provenant  des  diverses  régions  de  l'urè- 
thre  et  des  diverses  glandes  prostatique  et  uréthrales; 
3°  Des  leucocytes  ; 

4°  Des  cristaux  de  phosphate  de  magnésie  ; 

5°  Des  sympexions  provenant  de  la  prostate  ; 

{]"  Des  gouttelettes  et  des  granulations  graisseuses,  etc. 

On  sait  que  le  sperme,  tel  qu'il  est  éjaculé,  se  forme  au  moment  de 
l'émission  et  qu'il  n'existe  sur  le  cadavre,  même  des  suppliciés,  aucune 
humeur  ayant  ses  caractères  physiques. 

III.  —  ORGANES  DE  LA  COPULATION. 
§  626.  — ■  Tissu  crcctîlo  (1). 

Nous  avons  étudié  plus  haut  (§  596)  Te  canal  de  l'urèthre  et  ses 
glandes,  ainsi  que  la  prostate.  Nous  devons,  avant  de  décrire  le  reste 
de  l'appareil  copulateur,  faire  connaître  un  tissu  spécial,  le  tissu 
érectile,  qu'on  ne  trouve  qu'à  cette  place  chez  l'homme  et  chez  la 
femme,  mais  qui  existe  également  sur  d'autres  régions  du  corps 
chez  certaines  espèces  animales.  C'est  ainsi  que  le  tissu  érectile  forme 
les  caroncules  qu'on  voit  sur  la  tête  et  le  cou  du  dindon. 

Le  tissu  érectile  observé  sommairement  offre  un  grand  nombre 
de  cloisons  entre  lesquelles,  sous  certaines  influences,  le  sang  afflue. 
On  peut,  en  employant  le  procédé  indiqué  pour  les  capillaires,  c'est- 
à-dire  l'injection  à  la  gélatine  nitratée  (§  457),  mettre  en  évidence  sur 
les  cloisons  un  épithélium  tapissant  les  aréoles,  semblable  à  celui 
des  capillaii'es  et  dont  les  noyaux  font  quelquefois  une  légère  saillie. 
Les  cellules  mesurent  de  35  à  50  ix.  Legros  décrit,  en  dehors  de  cet 
épithélium,  une  paroi  propre,  homogène,  transparente,  adhérani 
fortement,  par  sa  face  externe,  au.  tissu  sous-jacent  (comp.  §  147). 

La  charpente  des  trabécules  est  essentiellement  constituée  par  du 
tissu  lamineux.  On  y  trouve  des  vaisseaux,  des  nerfs,  des  fibres-cel- 
lules, mais  surtout  des  fibres  élastiques.  C'est  ce  dernier  élément  qui 
domine  :  on  voit  partout  dans  les  cloisons  un  réseau  élastique  à 
libres  diversement  anastomosées  et  dont  la  disposition  générale  rap- 

(])  Voy.  Legros,  Des  tissus  éreciiles  et  de  leur  physiologie,  Paris,  186G,  cl  Du  tissu  érec- 
tile dans  les  organes  génitaux  des  Mammifères,  in  Journal  de  VAnal.,  18G8,  n»  i. 
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|)cllc  quolquefbi.s  exaclcmenl  celle  des  parois  arlérielles.  Il  est  beau- 
coup pins  (liflicile  de  mellre  en  évidence  les  fibres-cellules.  On  les 
rcnconlre  ordinairement  réunies  en  faisceaux  de  petite  dimension; 
elles  sont,  peu  abondantes,  difficiles  î\  isoler;  mais  on  peut  toujours 
aisément  se  rendre  compte  de  leur  distribution  en  faisant  apparaître 
leurs  noyaux  cai-actéristiqucs.  Pour  cela,  on  imbibe  d'aboi-d  la  jtré- 
])aration  d'une  solution  de  carmin,  on  lave  ensuite  à  l'eau  distillée,  et, 
(piand  on  traite  alors  par  l'acide  acétique,  les  noyaux  sont  teints  en 
rouge  et  facilement  reconnaissables. 

Les  artères  hélicines  conservent  jusqu'au  moment  où  elles  s'abou- 
client  dans  les  aréoles  une  tunique  musculaire  puissante.  Celle-ci  cesse 
brusquement  pendant  que  la  tunique  interne  ou  fibroïde  (§  167)  se 
continue  avec  les  parois  des  aréoles.  Outre  ces  artères  particulière- 
ment musculeuses,  on  en  trouve  d'autres,  plus  rares,  ayant  la  consti- 
tution habituelle  des  artères  du  même  calibre  :  elles  semblent  desti- 
nées spécialement  au  tissu  même  des  trabéoules,  peu  vasculaire  comme 
tout  tissu  élastique. 

Les  veines,  beaucoup  moins  flexueuses  que  les  artères,  ne  présen- 
tent rien  de  particulier  qui  les  rende  propres  à  retenir,  de  quelque 
manière  que  ce  soit,  le  sang  dans  le  tissu. 

On  voit  des  faisceaux  nerveux  nombreux  et  volumineux  pénétrer 
dans  les  trabécules  :  ils  sont  destinés  sans  doute  aux  puissants  muscles 
des  artères  hélicines  (1). 

§  627.  —  Dcvclopitciuent  <lu  tistiu  crcctilc. 

M.  Robin,  en  déterminant  la  constitution  des  parois  des  aréoles  et 
en  suivant  le  développement  du  tissu  érectile,  a  démontré  que  celui- 
ci  devait  être  considéré  comme  formé  non  point  de  veines,  ainsi 
qu'on  l'avait  cru,  mais  de  capillaires  énormément  dilatés. 

En  effet,  chez  l'embryon  le  tissu  érectile  est  représenté  par  un 
réseau  de  capillaires  anastomosés,  formant  des  mailles  polygonales 
ou  curvilignes.  Ces  capillaires,  dont  le  diamètre  n'excède  pas  d'abord 
les  proportions  communes,  sont  plongés  dans  du  tissu  lamineux  em- 
bryonnaire ;  mais  déjà,  au  moment  de  la  naissance,  ils  ont  un  diamètre 

(1)  Pour  éliulicr  le  tissu  érectile,  on  peut  faire  de  la  manière  suivante  des  préparalions 
qui  permettent  d'en  voir  la  plupart  des  détails.  Après  l'injection  line  de>.  vaisseaux,  on  coupe 
une  portion  du  tissu  que  l'on  fi.\e  sur  une  plaque  de  liège  avec  des  épingles.  On  arrive 
ainsi  à  tendre  le  fragment,  à  dilater  les  aréoles  tt  à  isoler  les  trabécules.  La  pièce  est  alors 
traitée  par  le  carmin  et  l'acide  acétique,  puis  mise  à  sécher.  Si  on  emploie  ensuite  le  baume 
de  Canada,  on  obtient  une  préparation  très-transparente;  les  fibres-cellules  sont  très-nettes, 
et,  si  l'injection  a  bien  réussi,  on  peut  voir  l'abouchement  des  artérioles  dans  les  cavités. 
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supérieur  ù  tous  les  antres  capillaires  ;  la  disposition  en  réseau  est 
encore  distincte,  cependant  les  espaces  intcrvasculaires  ont  dimi- 
nué et  l'on  y  distingue  des  faisceaux  lamineux.  La  couche  muscu- 
laire des  artères  est  déjà  bien  développée  et  exerce  la  constriction  qui, 
supprimée,  permet  l'érection  quoique  incomplète  chez  le  jeune 
enfant.  Plus  tard  apparaissent  les  fibres-cellules  des  trabéculcs  et  le 
réseau  élastique. 

Il  est  remarquable  qu'au  début  les  capillaires  des  corps  caverneux 
soient  plus  étroits  que  ceux  des  corps  spongieux  qui,  plus  lard,  offri- 
ront, au  contraire,  des  aréoles  plus  étroites  que  ceux  des  corps  caver- 
neux. 

§  628.  —  Corp.s  caverneux,  lliilbc.  Tis.su  spongieux. 

Le  tissu  érectile  qui  forme  les  corps  caverneux,  et  celui  qui  forme 
le  tissu  spongieux  de  Vurèthre  et  du  gland,  ne  diffèrent  que  par  la 
proportion  des  éléments  entrant  dans  la  constitution  des  trabé- 
culcs. Au  gland,  les  fibres-cellules  sont  rares;  c'est  un  réseau  de  puis- 
santes fibres  élastiques  qui  forme  la  charpente.  Le  tissu  spongieux  de 
l'urèthre  est  également  composé  surtout  de  fibres  élastiques;  on  y 
trouve  pourtant  une  plus  grande  abondance  de  libres-cellules  que  dans 
le  gland. 

Le  bulbe  uréthral  semble,  par  sa  texture,  tenir  le  milieu  entre  le 
gland  et  les  corps  caverneux:  en  effet,  le  réseau  élastique  y  est  encore 
abondant,  mais  il  est  accompagné  d'une  forte  proportion  de  fibres- 
cellules. 

L'enveloppe  fibreuse  des  corps  caverneux  est  riche  en  fibres  élas-  _ 
tiques  ;  elle  est  reliée  à  la  peau  du  pénis  par  un  tissu  cellulaire  très- 
lâche  présentant  un  grand  nombre  de  fibres  musculaires  lisses.  La 
peau  du  pénis  est  mince,  pigmentée,  sans  vésicules  adipeuses  au- 
dessous  d'elle  (§  26). 

§  629.  —  Prépuce.  Gland. 

Le  jirépuce  est  tapissé  intérieurement  par  une  muqueuse  dermoïde 
à  épithélium  pavimenteux  stratifié;  continue  d'une  part  avec  la  peau 
au  niveau  de  l'anneau  préputial ,  elle  se  réfléchit  d'autre  part  sur  le 
gland.  Dans  le  tissu  cellulaire  lâche  interposé  à  la  peau  et  à  la  mu 
queuse,  on  retrouve  les  mômes  fibres  musculaires  lisses  que  sous 
le  reste  de  la  peau  du  pénis. 

La  muqueuse  du  gland  et  de  la  face  interne  du  prépuce  présente 
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des  papilles  qui  sont  loiilcs  vasc.ulaires.  Au-dessous  de  ces  papilles 
existent  des  corpuscules  de  Ki-ause  et  de  Meissnei-  (§§  250-252);  on 
y  trouve  également  d'auli-es  corpuscules  nerveux  de  même  nature 
mais  plus  gros  et  de  forme  IVamboiséC;  mesurant  200  ^  de  diamèlre. 

L'épilhélium  du  gland  a  120  à  1-^0  ^  d'épaisseur.  Il  est  pavimenteiix, 
stratifié;  les  noyaux  des  cellules  les  plus  superficielles  sont  allongés, 
étroits,  brillants. 

Le  gland,  le  frein  et  le  prépuce  sont  entièrement  dépouivus  d.; 
glandes  sébacées  et  sudoripares.  Les  prétendues  glandes  de  Tyson  sonl 
simplement  des  épaississements  ou  élevures  dermiques  surmontés  de 
nombreuses  papilles  (i). 

Les  lymphatiques  sont  larges  et  dessinent  un  réseau  serré,  mais  qui 


FiG.  209  (d'après  Bclajeff).  —  Coiipe  normale  à  la  surface  du  gland  chez  l'Iioinnic  ;  a,  capillaires 
sanguins  destinés  aux  papilles  ;  t  et  c,  vaisseaux  et  cnls-de-sacs  lymplialiques. 

n'est  pas  placé  superficiellement  comme  dans  le  canal  de  l'urèthriî 
(§  m- 

On  ne  rencontre  de  glandes  sébacées  sur  la  peau  de  la  verge  qu'à  une 
distance  de  2  centimètres  environ  du  pourtour  de  l'orifice  préputial. 
Quant  au  smegma  préputial,  il  est  uniquement  formé  de  cellules  épi- 
théliales  desquamées. 

§  030.  —  Mévcloppeiiicnt  du  i»ré|nice  (2). 

Au  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  on  voit  s'élever  de  la  base 
du  gland  un  repli  annulaire  qui  l'embrasse  et  finit  par  le  recouvrir, 

(1)  Elles  ne  sauraient  donc  être  rapprochées  des  glandes  sébacées  des  petites  lèvres  (voy. 
itobin  et  Cadiat,  Journal  de  l'anal.,  \8H,  n°G). 

(2)  Voy.  Scbwcigger-Seidci,  Ziir  Eniwichlung  des  PrœpuUum,  in  Virchow's  Arch.,  1806. 
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mais -sans  que  répilhcliiim  interposé  au  repli  et  au  gland  se  partage  : 
les  parties  restent  d'abord  soudées.  Sur  un  embryon  humain  de 
18  centimètres  de  long,  l'imion  est  complète.  La  couche  profonde 
•ou  basilaire  de  cet  épithélium,  en  contact  de  part  et  d'autre  avec  le 
<;horion  du  prépuce  et  du  gland ,  est  formée  de  petites  cellules 
■cubiques  nucléées;  au  centre  de  la  lame  épithéliale,  les  cellules  sont 
«rosses,  claires,  comme  celles  qui  composent  le  mur  gingival  (§  376). 
On  rencontre  parfois  au  milieu  d'elles  des  globes  épidermiques.  Sur 
l'embryon  de  18  centimètres,  ces  cellules  se  prolongent  jusque  dans 
la  partie  de  l'urèthre  répondant  au  gland. 

L'adhérence  du  pi'épuce  au  gland  persiste  encore  pendant  les  pre- 
miers jours  qui  suivent  la  naissance.  Bôkai  n'a  trouvé  le  prépuce  libre 
■que  quatorze  fois  sur  cent  chez  le  nouveau-né. 


« 


CHAPITRE  XX 

APPAREIL  GÉNITAL  FEMELLE 


§  031. 

L'élude  de  cet  appareil  comporte  en  premier  lieu  un  organe  essen- 
tiel, l'ovaire,  destine  à  la  production  des  ovules,  de  même  que  dans 
l'appareil  génital  mâle  le  testicule  était  l'organe  essentiel  de  la  forma- 
tion des  spermatozoïdes;  puis  la  trompe  de  Fallope  et  l'utérus  dont 
nous  aurons  à  suivre  les  modifications  pendant  les  époques  mens- 
truelles, pendant  et  après  la  grossesse;  enfin,  les  parties  génitales 
externes,  c'est-à-dire  le  vagin  et  le  clitoris. 

L'urèthre  de  la  femme  a  été  étudié  en  même  temps  que  celui  de 
l'homme  (§  597). 

I.  —  OVAIRE, 

§  632. 

L'ovaire  a  donné  lieu  à  un  certain  nombre  de  travaux  importants. 
Mais  en  étudiant  ceux-ci,  on  s'aperçoit  bientôt  qu'il  est  impossible 
de  faire  concorder  les  descriptions  des  différents  auteurs.  Nous  nous 
appuierons  principalement,  en  conséquence,  sur  nos  observations  per- 
sonnelles, nous  bornant  à  rattacher  aux  faits  que  nous  signalerons, 
les  intei'prétations  et  les  désignations  données  par  les  divers  ana- 
tomistes.  Le  premier  en  date  est  M.  Ch.  Robin  (i);  puis  sont  venus 

(I)  Mémoire  sur  les  modifications  de  la  muqueuse  utérine,  pendant  et  après  la  grossesse 
{Mém.  de  l'Acad.  de  médecine,  1801).  A  la  fin  de  ce  travail  se  trouve  l'importante  étude  sur 
le  tissu  de  l'ovaire  à  laquelle  nous  faisons  allusion  ici. 
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les  travaux  de  PHuger  (i)  ,  de  Schmn  (2),  de  llis  (3),  de  Wal- 
deyer  (-4)  ,  de  Romiti  (5)  et  de  Boni  (6).  Nous  indiquerons  les 
synonymies  des  éléments  signalés  par  ees  auteurs,  quand  elles  ne 
prêteront  à  aucune  équivoque  sur  l'espèce  d'élément  désigné. 


§  633.  —  rcllules  inferstllielles  «lo  l'ovaire  et  do  la  iiiu<|iicusc  utérine. 

En  parlant  du  testicule  nous  avons  décrit  (§  611),  dans  le  tissu 
lamineux  qui  sépare  les  canaux  spermatiques ,  des  cellules  d'un 
ordre  spécial  sur  lesquelles  Henle  avait  le  premier  appelé  l'attention, 
et  que  nous  avons  désignées  par  le  nom  de  cellules  mlerslilielles.  On 
retrouve  dans  .l'ovaire  et  dans  la  muqueuse  utérine  des  éléments  que 
leurs  caractères  physiques,  aussi  bien  que  leui's  propriétés  chimiques, 
rapprochent  complètement  des  cellules  interstitielles  du  testicule.  On 
notera  que  les  unes  aussi  bien  que  les  autres  dérivent  du  tissu  d'un 
même  organe  embryonnaire,  le  corps  de  Wolff,  parle  canal  de  Millier 
qui  forme  l'utérus,  et  par  la  glande  génitale  (§  6i3)  qui  devient  le 
testicule  ou  l'ovaire. 

Nous  conserverons  donc  à  ces  éléments  le  nom  de  «  cellules  intersti- 
tielles »  qui  ne  préjuge  rien  de  leur  nature,  non  plus  que  de  leur 
siège,  et  qui  les  montre  simplement  interposés  aux  autres  éléments 
du  tissu  lamineux  dans  l'ovaire  et  dans  la  muqueuse  utérine,  comme 
ils  le  sont  dans  le  testicule. 

La  ressemblance  entre  les  cellules  de  cet  ordre  qu'on  trouve  dans 
l'ovaire  et  celles  qu'on  trouve  dans  la  trame  de  la  muqueuse  utérine 
paraît  avoir  frappé  M.  Robin  dès  1861  :  il  les  rapprocha,  sans  toute- 
Ibis  les  confondre  sous  une  désignation  commune,  par  suite  de  quel- 
ques variétés  de  forme  et  surtout  de  leur  siège  différent  (7).  H  désigne 
les  unes  sous  le  nom  de  cellules  propres  de  la  muqueuse  utérine,  et 
les  autres  sous  celui  de  cellules  projires  de  Vovisac  et  de  Voariule, 

(1)  Die  Eierslocke  der  Sàuijelkiere  tmcl  des  Menscheii,  Leipzig,  1863. 

(2)  Beilrag  zur  Kennlniss  der  Analomie  und  Phys.  des  Eierslochs  der  Sdugelhiere,  in 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  1863. 

(3)  Beobachlungen  ûber  den  Dau  der  Sàugethiereierslocks,  in  Max  SchulUe's  Arch., 
1865. 

(i)  EiersLock  und  Et,  Leipzig,  1870. 

(5)  JJeber  den  Dau  und  die  Ènlwicklung  des  Eierstockes  und  des  Wolfj'sohen  Ganges,  in 
Arch.  f.  mikr.  Anal.,  187i. 

(6j  Ueber  die  Enlwicklung  des  Eierslockes  des  Pferdes,  in  Reiclierl  w,  D.  D-R's  Arch  , 
1874. 

(7)  Voyez  spécialcoicnt  le  dernier  paragraphe  du  mémoire  cité  plus  iiaut,  intitulé  :  Des 
analogies  qui  exislenl  enire  l'évolulion  de  la  caduque  et  celle  de  l'oariule. 
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d'après  les  noms  qu'il  donne  à  la  paroi  rolliculairc  cl  au  corp.'- 
jaune  (1). 

§  034.. 

L'ovaire  envisage  chez  la  femme  adulte  présente  à  eonsidérer  : 
1°  Un  épitlîéliura  ; 

2°  La  trame  du  tissu  qui  sert  de  soutien  à  l'organe; 

3'  Des  cavités  plus  ou  moins  grandes,  les  vésicules  ou  follicules  de 
Graaf,  ainsi  nommées  du  nom  de  Régnier  de  Graaf,  mort  en  France 
en  1073,  un  an  après  la  publication  du  travail  où  il  appelait  l'atten- 
tion sur  ces  corps  vésiculeux,  qu'il  avait  pris  pour  les  œufs  des  mam- 
mifères. Les  vésicules  de  Graaf  contiennent  les  ovules  (§  47). 


§  635.  —  IC|iitliéliuiii  ovarien. 

L'épithélium  de  l'ovaire  dérive  de  Yépithélium  germinatif  de 
Waldeyer  (§  50).  Il  tapisse  toute  la  surface  de  l'organe  et  se  continue 
directement  avec  l'épithélium  plat  ou  endothélium  de  la  cavité  péri- 
tonéale  (2);  toutefois  il  est  souvent  relié  par  une  zone  de  cellules 

(1)  Nous  croyons  devoir  compléter  par  les  indications  suivantes,  riiistoire  bibliograpliique 
de  ces  intéressants  éléments  en  ce  qui  touche  l'ovaire.  Ils  sont  figurés  par  Scliron  tZeilsclir. 
f.  luiss.  ZooL,  1863)  sous  le  nom  de  Stromazellen.  Cet  auteur  ne  les  décrit  pas  longuement, 
mais  il  les  représente  accumulées  en  certains  points  du  parenchyme  de  l'ovaire.  Ces  mêmes 
cellules  paraissent  cire  celles  qu'indique  et  que  décrit  His  (Max  Schullze's  Arch.,  1865,  pl.  X, 
fig.  i)  sous  le  nom  de  Kornzelleji  ou  Kornerzellen,  en  même  temps  qu'il  applique  le  même  nom 
[konierhallige  Zellev)  aux  cellules  de  la  paroi  des  follicules  de  Graaf  (pl.  X,  fig  8).  Wal- 
deyer n'a  donné  que  peu  d'attention  à  ces  éléments,  et  d'autres  anatomistes  enfin  n'y  ont  vu 
que  des  résidus  d'anciens  corps  jaunes  refoulés  d'un  côté  à  l'autre  du  tissu  ovarien  par  h- 
développement  successif  des  follicules.  Plus  récemment,  elles  ont  été  indiquées  par  Boni 
[Reichert.  u.  D.  B.-R's  Arch.,  1874)  comme  partie  constituante  importante  de  l'ovaire  de 
la  pouliche  à  la  naissance,  alors  que  bien  certainement  ces  cellules  que  Born  appelle  Pig- 
mentzellen,  ne  dérivent  pas  de  corps  jaunes  en  régression.  Sur  l'ovaire  d'un  fœtus  de  cheval 
de  trois  mois  que  nous  avons  sous  les  yeu.K,  et  où  la  limite  entre  la  substance  cor- 
ticale et  la  substance  médullaire  (voy.  g  644)  est  des  plus  accusées,  cette  dernière  est 
constituée  presque  exclusivement  de  cellules  interstitielles,  irrégulièrement  polyédriques 
mesurant  en  moyenne  15  jx,  englobées  dans  une  trame  lammeuse  très-délicate  avec  des 
vaisseaux.  Au  contact  des  réactifs,  ces  cellules  se  comportent  coumie  les  cellules  de  la  paroi 
folliculaire  (cellules  de  l'ovisac  de  Robin)  :  elles  se  colorcjit  en  jaune  vif  par  le  picrocarmi- 
nate.  C'est  là,  en  effet,  un  caractère  des  cellules  interstitielles  très-constant  (§  6H),  alors 
que  les  (cellules  des  traînées  de  Pfliiger  (g  643),  abondantes  dans  la  région  corticale,  pren- 
nent le  carmin  avec  avidité.  Chez  la  jument,  les  éléments  qui  nous  occupent  se  chargent  de 
nombreusesgranulations  hrun-jaunàtre;  on  les  rencontre  par  petits  groupes  isolés  dans  la  zone 
parenchymateuse.  Enfin  Franck  a  montré  qu'on  retrouvait  ces  cellules  comme  ])artie  consti- 
tuante du  testicule  des  jeunes  chevaux,  où  elles  restent  abondantes,  même  chez  l'adulte.  Elles 
contribuent  à  donner  une  coloration  brune  intense  ou  tissu  tcsliculaire  de  l'étalon. 

(2)  Chez  la  brebis,  la  transition  entre  l'épithélium  de  la  surface  de  l'ovaire  et  l'endothé- 
lium  péritonéal  se  fait  d'une  manière  graduelle,  ainsi  que  le  montrent  les  imprégnations  au 
nitrate  d'argent  (voy.  sur  ce  sujet  H.  Kapif:  Unlermclningen  ube.r  ilas  Ovarium  und  dessen 
Beiieliung  zum  Periloneum,  in  Reichert  u.  D.  B.-R's  Arch.,  187."].) 
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pi-ismaliques,  à  l'épilhélium  vibralile  du  pavillon  de  la  trompe 
de  Fallope. 

Les  cellules  de  l'épithélium  ovarien  sont  disposées  sur  un  seul  rang, 
oflVant  leur  diamètre  dominant  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre. 
Le  noyau  est  peu  apparent,  sensiblement  sphérique.  Ces  cellules 
mesurent  environ  de  iS  à  18  fA  de  hauteur  (Kôlliker)  ;  leur  corps  est 
ordinairement  rempli  de  granulations  Ibncces. 

Il  semble  qu'on  voie  sur  les  coupes  des  ovaires  de  certains  animaux 
adultes  (chienne) ,  l'épithélium  présenter  de  place  en  place  des  invo- 
lutions  qui  pénètrent  dans  l'intérieur  du  tissu  de  l'organe.  Ce  phéno- 
mène normal,  pendant  les  premières  périodes  du  développement 

G4'3),  parait  tout  à  fait  exceptionnel  à  l'état  adulte.  Il  est  possible 
qu'on  ait  pris  pour  des  involutions,  de  simples  plis  de  la  surface  dans 
lesquels  l'épithélium  s'enfonce  et  qu'il  est  fréquent  de  rencontrer 
sur  les  ovaires  de  femelles  âgées. 

;§  636.  —  Tissu  de  l'ovaire. 

Le  tissu  de  l'ovaire  se  partage  nettement,  chez  l'embryon,  en  deux 
zones  :  l'une  superficielle,  l'autre  profonde;  mais  la  distinction  entre 


I''lO.  210  (d'apl'os  Kullilior).  —  Section  verticale  do  la  zone  corticale  de  l'ovaire  d'inie  lapine  adulte. 
a,  épltliclium  prismatitpie  delà  surface;  b  b'  b",  dilTércntos  couches  de  la  tiniiqne  lihreuso;  c,  trame 
lamincuse  de  l'ovaire;  def,  follicules  de  Graaf  à  divers  états  do  développement.  (Gr.  350/1.) 

ces  deux  zones  s'efface  peu  à  peu  par  les  progrès  de  l'âge.  Le  tissu 
de  l'ovaire  est,  en  effet,  refoulé  successivement  de  différents  côtés  par 
le  développement  des  follicules  de  Graaf,  et  il  en  résulte  une  difhculté 
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particulière  de  son  élude.  Les  plus  jeunes  follicules  sont  vers  la  péri- 
phérie. A  mesure  rpi'ils  miirissenl,  ils  s'enfoncent  profondément  jus- 
qu'au centre  de  l'orpane.  Après  le  retrait  momentané  qui  a  suivi  l.i 
déhiscence,  le  corps  jaune  formant  la  cicatrice  folliculaire  refoule  de 
nouveau  à  son  tour  le  tissu,  et  enfin,  laisse  au  milieu  de  lui  ses  élé- 
ments qui  finissent  par  disparaître. 

Nous  traiterons  des  différents  états  où  se  présentent  les  follicules  de 
Graaf  et  les  corps  jaunes  en  décrivant  leur  évolution.  La  trame  même 
de  l'ovaire  autour  d'eux  paraît  formée  presque  exclusivement  de  tissu 
lamineux  dense  au  milieu  duquel  se  rencontrent  des  cellules  inlersU- 
lielles.  On  a  indiqué  de  plus,  dans  le  tissu  de  l'ovaire,  la  présence  de 
fibres-cellules.  Il  est  certain  que,  si  l'on  vient  à  couper  un  ovaire  frais, 
il  se  produit  un  bombement  de  la  surface  de  section  qui  semble 
résulter  d'une  action  musculaire;  mais  il  ne  serait  pas  impossible  que 
les  fibres-cellules  très-abondantes  de  la  paroi  des  vaisseaux  ovariens 
suffisent  à  expliquer  cette  déformation. 

A  côté  des  cellules  interstitielles,  le  tissu  lamineux  de  l'ovaire 
présente  des  cellules  fibro-plastiques  mêlées  en  proportion  à  peu  près 
égale  à  des  fibres  lamineuses  dont  la  direction  varie  d'une  place  à 
l'autre.  La  matière  amorphe  interposée  à  tous  ces  éléments  paraît  peu 
abondante. 

Vers  la  surface  de  l'ovaire  adulte,  au-dessous  de  l'épithélium,  les 
fibres  lamineuses  dominent,  les  cellules  fibro-plasliques  sont  rares  el 
les  cellules  interstitielles  manquent  complètement  :  les  fibres  lami- 
neuses, disposées  en  nappes  se  croisant  sous  différents  angles,  for- 
ment à  l'organe  une  tunique  fibreuse  qui  a  été  comparée  à  l'albuginée. 
Elle  est,  toutefois,  beaucoup  moins  épaisse,  mesurant  seulement 
40  à  50  p..  Elle  se  continue  sans  limite  toujours  bien  tranchée  avec 
le  tissu  dense  sous-jacent  interposé  aux  foUicules  de  Graaf. 

Nous  aurons  à  revenir  plus  loin  (§  640)  sur  les  cellules  interstitielles. 

§  637.  —  Vaisscniix  et  nerfs. 

Les  vaisseaux  ovariens  sont  volumineux,  ondulcux;  quelques-uns 
.sont  spiroïdes.  Les  mailles  des  capillaires  sont  celles  du  tissu  lami- 
neux. Nous  décrirons  plus  loin  la  disposition  vasculaire  propre  aux 
parois  des  follicules  de  Graaf  (§  040),  ainsi  que  celle  des  corps 
jaunes  (§  G4'2). 

On  rencontre  au  niveau  du  bile  de  l'ovaire,  un  riche  plexus  veineux. 
Les  lymphatiques  sont  abondants;  ils  forment  autour  des  follicules 
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deGi-aafun  réseau  à  mailles  serrées  (§041),  ainsi  que  dans  l'épais- 
seur des  corps  jaunes  (His). 
Les  nerfs  paraissent  surtout  destinés  aux  parois  des  vaisseaux. 

§  038.  —  Follicule  do  Gi-nnf  inCir. 

Nous  décrirons  tout  d'abord  le  follicule  de  Graaf  prêt  à  la  déhis- 
cence.  Nous  exposerons  plus  loin  (§  643)  son  évolution,  en  traitant  du 
développement  de- l'ovaire. 

Le  follicule  arrivé  à  maturité  se  présente  comme  une  cavité  limitée 
par  un  tissu  dense  formant  une  sorte  d'enveloppe  ou  thèque  dite  aussi 
«  membrane  fibreuse  »  qu'il  est  assez  facile  d'énucléer,  ainsi  que  le 
faisait  déjà  de  .Graaf.  Cette  énucléation  est  rendue  possible  par  la 
cohésion  des  fibres  de  l'enveloppe,  cohésion  beaucoup  plus  grande 
que  celle  du  tissu  lamineux  ambiant.  Elle  ne  s'opère  pas,  toute- 
fois, sans  déchirement  des  parties. 

En  dedans  de  la  membrane  fibreuse  est  la  «  membrane  propre  » 
formée  d'un  tissu  spécial,  et  véritable  paroi  du  follicule. 

La  membrane  propre  est  elle-même  tapissée  intérieurement  par  une 
couche  non  vasculaire,  épithéliale,  désignée  depuis  longtemps  sous 
le  nom  de  membrane  granuleuse.  Celle-ci  n'offre  pas,  du  côté  de 
la  cavité,  une  limite  nette  :  ses  éléments  se  prolongent,  par  place,  en 
tramées  au  milieu  du  liquide  folliculaire  qui  contribue  avec  eux  à 
remplir  la  cavité.  Une  proéminence  de  la  membrane  granuleuse,  dite 
cumulus  ou  disque  proligère,  loge  l'ovule  entouré  de  sa  membrane 
vitelline;  les  cellules  en  contact  avec  celle-ci  y  restent  adhérentes, 
même  après  la  déhiscence,  et  l'on  ne  parvient  à  en  isoler  l'ovule 
dans  certains  cas,  qu'avec  beaucoup  de  soin.  Cela  est  même  impos- 
sible chez  plusieurs  espèces,  telles  que  la  brebis  ;  de  même  chez  la 
femme,  tandis  que  chez  la  rate  l'ovule  s'isole  aisément. 

Les  éléments  de  la  membrane  granuleuse  tapissant  à  la  fois  l'ovule 
et  la  paroi  de  la  cavité  folliculaire,  il  en  résulte  que  le  liquide  follicu- 
laire est  enfermé  de  toutes  parts  par  les  éléments  de  la  membrane 
granuleuse  et  joue  par  rapport  à  eux  le  rôle  de  matière  amorphe 
interposée. 

§  630.  —  Cellules  <le  In  incmUranc  {$ranulcu!!)o. 

Elles  paraissent  très-facilement  altérables  par  la  plupart  des  réactifs. 
Nous  les  décrirons  ici  chez  la  brebis.  On  peut  obtenir  d'excellentes 
préparations  en  ouvrant  sur  l'ovaire  frais  un  follicule  à  maturité,  et  en 
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inslillanl  à  l'iiUérieur  une  goiille  d'acide  osmiqiie  saturé.  Au  boni  lU- 
quclqnos  minutes  celui-ci  a  agi.  On  observe  alors  direclemenl  les 
(iléinenls  après  les  avoir  colorés  faiblement  par  le  picro-carminato. 
Pour  l'aire  des  coupes  de  la  mcrnbi-ane  granuleuse  et  des  tissus  sous- 
jacenls,  on  laisse  un  IVagment  durcir  jusqu'au  lendemain  dans  uno 
solution  faible  d'acide  osmique  :  on  coupe  à  main  levée,  on  coloi-e  cl 
ou  a  ainsi  d'excellentes  préparations  où  l'on  voit  très-bien  (chez  I;i 
brebis)  les  particularités  que  nous  allons  indiquer. 

Les  cellules  de  la  membrane  granuleuse  sont  généralement  allon- 
gées, formées  d'une  substance  hyaline,  sans  paroi  propre,  avc< 
quelques  granulations  très-petites,  éparses,  noires  après  le  traitement 
par  l'acide  osmique.  Le  noyau  est  ovoïde,  petit,  mesurant  environ 
(j  sur  7  p.,  avec  un  nucléole  très-petit,  souvent  excentrique.  Il  est  très- 
facile  de  colorer  ce  noyau  en  rose  par  le  picro-carminate,  sans  que 
le  . corps  de  la  cellule  offre  une  coloration  sensible.  Celte  réaction 
négative  distingue  nettement  ces  éléments  des  cellules  qui  forment  la 
membrane  propre  et  qui  seront  décrites  plus  loin. 

Au  contact  de  l'ovule  aussi  bien  que  de  la  paroi  folliculaire,  le.< 
cellules  de  la  membrane  granuleuse  ont  leur  grand  axe  disposé  nor- 
malement à  la  surface  qu'elles  tapissent.  Elles  sont  aussi  moins  volu- 
mineuses, les  noyaux  paraissent  plus  entassés.  Les  cellules  situées.un 
peu  plus  loin  et  baignées  par  le  liquide  folliculaire  sont  plus  grandes, 
irrégulières  :  on  les  voit  s'écarter  les  unes  des  autres  par  une  partie 
de  leur  surface ,  tandis  qu'elles  restent  adhérentes  par  une  autre, 
rappelant  ainsi  la  disposition  signalée  dans  la  zone  intermédiaire  de 
l'organe  adamantin  377)  :  la  substance  interposée  est  ici  le  liquide 
folliculaire. 

La  limite  de  la  membrane  granuleuse  est  partout  nettement  accusée. 
Sur  la  paroi  folliculaire  en  particulier,  un  trait  iin  la  sépare  de  la  mem- 
brane propre  dont  les  cellules  ont,  au  contraire,  leur  grand  axe 
tangent  à  la  surface  du  follicule  et  perpendiculaire,  par  conséquent,  au 
grand  axe  des  cellules  de  la  membrane  granuleuse  appliquées  contre 
cette  .paroi. 

La  membrane  granuleuse  n'est  pas  vasculaire.  Toutefois,  chez  la 
brebis,  il  semble  que  par  places  ses  éléments  reposent  immédiate- 
ment sur  les  capillaires  de  la  membrane  propre.  | 
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§  GiO.  —  Mcnibrunc  pro|irc. 

La  membrane  propre  nettement  limitée,  comme  on  vient  de  le  voir, 
vers  l'intérieur  du  rollicule  au  contact  de  la  membrane  granuleuse, 
rest presque  aussi  bien  en  dehors  au  contact  de  la  membrane  fibreuse. 
La  membrane  propre  est  épaisse  de  50  à  60  y.  environ.  Elle  est  exclusi-" 
vement  formée  de  cellules  interstitielles  (§  633)  pressées  les  unes 
contre  les  autres  et  offrant  par  suite  un  aspect  un  peu  spécial.  On  y 
trouve  en  outre  des  capillaires. 

Les  cellules  de  la  membrane  propre  sont  celles  que  M.  Robin  a  dé- 
crites connue  formant  une  espèce  anatomique,  sous  le  nom  de  cellules 
de  Vovisac  (1),  avec  les  caractères  suivants  chez  la  femme:  elles  sont 
rarement  dépourvues  de  noyau  ;  celui-ci  est  ordinairement  placé  au 
centre  de  l'élément,  plus  rarement  vers  la  circonférence.  Il  est  ovoïde, 
par  exception  sphérique,  mesurant  de  9  à  il  p  de  diamètre;  ses  con- 
tours sont  nets;  sa  substance,  après  la  mort,  est  plus  transparente  et  moins 
granuleuse  que  celle  de  la  cellule.  11  contient  un  nucléole  large  de  1  [j. 
environ,  à  circonférence  foncée,  à  centre  peu  brillant.  L'eau  n'attaque 
pas  ces  cellules  et  ne  détermine  pas  de  mouvement  brownien  dans  leur 
intérieur.  L'acide  acétique  gonfle  un  peu  le  corps  et  le  rend  transparent  ; 
il  resserre,  au  contraire,  le  noyau,  dont  le  contour  devient  plus  foncé 
et  un  peu  moins  régulier  qu'à  l'état  normal;  il  dissout  le  nucléole. 

Ces  cellules  sont  simplement  des  cellules  interstitielles  refoulées 
et  pressées  en  quelque  sorte  les  unes  contre  les  autres  par  le  dévelop- 
pement du  follicule,  après  la  déhiscence  duquel  on  les  voit  repren- 
dre leur  aspect  normal. 

Sur  les  coupes  de  la  paroi  d'un  follicule  de  brebis  à  maturité,  prati- 
quées comme  nous  l'avons  indiqué  (§  639),  on  distingue  immédiate- 
ment au-dessous  de  la  membrane  granuleuse,  la  membrane  propre 
formée  de  cellules  discoïdes  appliquées  les  unes  contre  les  autres 
tangentiellement  à  la  paroi  folliculaire;  leur  substance  est  plus  dense, 
plus  réfrangible  ;  le  corps  se  colore  en  jaune  par  le  picrocarminate 
(voy.  p.  750,  note  i),  tandis  que  le  noyau  fixe  le  carmin.  Celui-ci 

(1)  Ces  cellules,  ainsi  que  nous  Pavons  dit  (voy.  p.  750,  note  1)  sont  figurées  par  His 
(Max  SchulUe's  Arcli.,  I8C5,  pl.  X,  fig.  8)  sous  le  nom  de  Icôrnerlialtige  Zellen.  On  s'ex- 
plique assez  mal  comment  d'autres  anatomistes  ont  pu  voir  dans  ces  éléments  des  cellules 
migratrices  transformées.  S'il  est  exact  que  quand  on  injecte  du  cinabre  dans  le  sang,  on 
le  retrouve  en  abondance  dans  la  paroi  folliculaire,  c'est  sans  doute  que  les  leucocytes 
chargés  de  particules  étran^cères  et  augmentés  de  nombre  par  le  fait  même  de  l'injection  de 
celles-ci  se  fixent  dans  le  riche  réseau  sanguin  de  la  paroi  folliculaire,  comme  d'ailleurs 
dans  d'autres  organes,  tels  que  le  foie,  le  poumon,  la  moelle  des  os,  etc.  (comparez  g  18  et 
page  4.28,  note  3). 
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mesure  0  sur  7  p.  environ.  H  occupe  par  son  pclil  diarnèlre  la  plus 
grande  épaisseur  de  la  cellule,  donl  le  corps  discoïde  va  en  s'atlé- 
nuanl  vers  les  bords.  Les  grands  diamètres  de  la  cellule  mesurent  en- 
viron 20  à  25  p.;  le  noyau  est  nucléole. 

Ces  cellules,  chez  la  brebis,  paraissent  appliquées  les  unes  contre 
les  autres  sans  interposition  de  fibres  ou  de  substance  amorphe^  Au 
contraire,  les  capillaires  sont  abondants  au  milieu  d'elles:  ils  dessinent 
des  mailles  étroites,  mesurant  cinq  à  six  fois  leur  propre  diamètre 
(d'après  Mis).  Nous  avons  dit  que  ces  capillaires  paraissaient  quelque- 
fois ramper  sur  la  limite  de  la  membrane  granuleuse,  au  contact  des 
éléments  de  celle-ci  (§  639).  Mais  tel  n'est  plus  le  cas  pour  les  artériolcs 
d'un  certain  volume  :  elles  sont  toujours  recouvertes  par  les  éléments 
de  la  membrane  propre,  même  alors  qu'elles  font  saillie  vers  la  cavité 
du  follicule. 

§  641.  — Iticuibranc  fibreuse. 

La  membrane  fibreuse  ou  thèque,  extérieure  à  la  membrane  propre, 
se  distingue  aisément  sur  les  coupes,  du  reste  du  tissu  defovaireparla 
direction  de  ses  fibres  qui  sont  fines,  très-peu  onduleuses,  pressées  les 
unes  contre  les  autres,  disposées  en  minces  nappes  parallèles  à  la  sur- 
face du  follicule:  elles  forment  la  coque  qu'on  enlève  par  énucléation 
(§038). 

Les  cellules  conjonctives  sont  peu  abondantes  au  milieu  de  ce? 
nappes  fibreuses  :  elles  y  sont  proportionnellement  beaucoup  plus 
rares  que  dans  le  reste  du  tissu  ovarien.  Un  certain  nombre  de 
cellules  interstitielles  paraissent  mêlées  aux  couches  fibreuses  les 
plus  internes,  dans  le  voisinage  de  la  membrane  propre.  Plus  exté- 
rieurement nous  avons  trouvé  çà  et  là  (chez  la  brebis)  entre  les 
nappes  fibreuses,  des  cellules  particulières,  probablement  en  dégé- 
nérescence, Irès-reconnaissables  à  la  suite  de  l'action  de  l'acide  osmi- 
quc.  Sur  les  coupes  ces  éléments  se  présentent  comme  des  traînées 
noirâtres,  fusiformes,  dont  le  petit  diamètre  mesure  2  à  3  p.  et  le  grand 
15  à  20  c'est-à-dire  ayant  à  peu  de  chose  près  les  dimensions  des 
cellules  interstitielles.  Leur  coloration  foncée  est  due  aux  granulations 
graisseuses  accumulées  dans  le  corps  cellulaire  et  sur  lesquelles  l'acide 
osmique  a  réagi.  Si,  voulant  mieux  étudier  ces  éléments,  on  réduit 
par  dissociation  la  membrane  fibreuse  eu  minces  lamelles,  on  les  re- 
trouve avec  la  forme  circulaire  ou  ovoïde ,  sans  ramifications,  pré- 
sentant un  petit  noyau  de  2à3f>t  environ,  transparent.  Autour  de  lui 
le  corps  cellulaire  est  rempli  de  granulations  graisseuses  plongées 


CORPS  JAUNES.  757 

dans  une  substance  hyaline,  transparente,  moins  dense  que  le  corps 
des  cellules  de  l'ovisac. 

La  nature  de  ces  cellules  est  difficile  à  déterminer  en  Tabsence 
de  toute  notion  sur  lem^  évolution.  Il  est  peu  probable,  en  raison  de 
leur  volume  et  de  la  présence  d'un  noyau  bien  net,  que  ce  soient  des 
leucocytes  fixés  au  cours  de  leurs  migrations.  Il  semble  plutôt  qu'on 
ait  sous  les  yeux  des  cellules  fibroplastiques  qui  ont  subi  la  dégéné- 
rescence adipeuse,  en  même  temps  qu'elles  se  sont  trouvées  com- 
primées par  l'expansion  du  follicule  entre  les  lames  fibreuses. 

Quand  on  énuclée  un  follicule  de  Graaf  arrivé  à  maturité  chez  la 
brebis  et  qu'on  imprègne  par  le  nitrate  d'argent  la  surface  externe  de 
la  membrane  fibreuse,  on  constate  que  la  déchirure  a  intéressé  des 
vaisseaux  lymphatiques  dont  la  présence  aide  peut-être,  dans  une  cer- 
taine mesure,  à  l'énucléation.  Sur  le  reste  de-  la  thèque,  l'argent 
donne  les  figures  vagues  qu'il  offre  à  la  surface  de  certains  cartilages 
articulaires  et  dont  nous  avons  déjà  parlé  sous  le  nom  de  figures  épithé- 
lioïdes  (voy.  p.  273,  note). 

§  642.  —  Corps  jaunes. 

Les  corps  jaunes  résultent  de  la  multiplication  des  cellules  de  la 
membrane  propre  du  follicule,  qui  reprennent  en  même  temps  l'ap- 
parence habituelle  des  cellules  interstitielles. 

S'il  se  produit,  au  moment  de  la  déhiscence,  une  hémorrhagieintra- 
folliculaire,  la  matière  colorante  du  sang  vient  modifier  la  couleur  du 
tissu  et  l'on  y  trouve  généralement  des  grains  d'hémoglobine  amor- 
phe, tantôt  épars,  tantôt  réunis  entraînées  ou  en  amas.  L'hémorrhagie 
toutefois  est  l'exception;  elle  a  toujours  pour  effet  de  retarder  l'évo- 
lution du  corps  jaune  (Ch.  Robin). 

Après  la  rupture  du  follicule  il  y  a  congestion,  épaississement  de  la 
membrane  propre,  tandis  que  la  membrane  granuleuse  disparaît. 
Les  cellules  de  la  membrane  propre  se  multiplient  considéra- 
blement; beaucoup  conservent  lem^s  dimensions;  mais  après  deux 
ou  trois  jours  on  en  trouve  qui  ont  augmenté  de  volume  et  sont  deve- 
nues plus  granuleuses.  Les  granulations  toutefois  ne  sont  pas  dénature 
graisseuse  et  ne  noircissent  pas  par  l'acide  osmique  (chez  la  brebis). 
Les  cellules  sont  irrégulières,  souvent  allongées,  elles  se  colorent  for- 
tement enjaunepar  le  picrocarminate.  Leur  noyau  qui  reste  clair  atteint 
jusqu'à  12  ou  15  y.  de  long;  le  nucléole  suit  le  développement  du 
noyau. 

En  même  ten^ips  on  distingue  entre  les  cellules  intersiitielles,  des 
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ôléinenls  du  lissii  lamineiix  et  des  capillaires  exti-èmernenL  serrés.  Le 
tissu  jaune  de  nouvelle  formalion  est,  en  elTet,  au  moins  à  une  certaine 
période,  très-vasculaire  ;  les  capillaires  décrivent  des  mailles  à  peine 
plus  larges  que  les  cellules.  Ils  lornicnt  en  même  temps  des  anses  qui 
aftleurcnt  la  surface  des  plis  du  corps  jaune  vers  le  centre  de  la  cavité 
du  follicule  ;  ils  semblent  môme  s'élargir  à  ce  niveau  pour  former  des 
sinus  qui  paraissent  veineux  (chez  le  bœuf).  Plus  tard  la  vascularité 
diminue  dans  le  tissu  jaune.  En  môme  temps  les  éléments  du  tissu 
conjonctif  augmentent  entre  les  cellules  interstitielles  qui  se  trouvent 
à  un  moment  donné  toutes  isolées  les  unes  des  autres  par  de  vérita- 
bles cloisons  lamineu ses  larges  de  2  à  3  f»  (chez  la  brebis);  de  plus 
elles  paraissent  diminuer  de  volume.  Quelques-unes  même  semblent 
avoir  disparu,  laissant  seulement  après  elles  la  matière  de  leurs  granu- 
lations réunie  et  comme  condensée  en  un  corps  irrégulier  très-réfran- 
gible  se  teignant  en  jaune  parle  picrocarminate. 

Chez  l'homme,  toutes  les  phases  du  développement  des  corps  jaunes 
{&yn.  oariules,  Ch.  Robin)  s'accomplissent  en  deux  ou  trois  semaines 
à  l'état  normal,  en  neuf  m'ois  pendant  la  grossesse  (1).  Les  phases  de 
déclin  dans  tes  deux  cas  durent  de  sept  à  dix  semaines  (Robin).  Quand 
le  corps  jaune  en  régression  n'a  plus  que  1  ou  2  de  diamètre,  il  paraît 
grisâtre  en  raison  de  sa  constitution  lamineusc.  Quand  il  y  a  cuhémor- 
rhagie,  les  oariules  à  cette  époque  sont  franchement  noirs. 

§  64.3.  —  Wcveloppcment  de  l'ovnlrc. 

Au  début,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  (§  613),  l'ovaire  ne  se  distingue 
pas  du  testicule.  Il  est  comme  celui-ci  une  transformation  de  la  glande 
génitale.  On  le  reconnaît  cependant  bientôt  à  un  développement  plus 
grand  de  l'épithélium  de  sa  surfLVce,  ce  qui  n'a  pas  lieu  sur  le 
futur  testicule.  Les  ovules  et  les  cellules  de  la  membrane  granuleuse 
(§  639)  dérivent  de  cet  épithélium. 

En  1838  Valentin  remarqua  que  les  follicules  de  Graal  formaient 
à  une  certaine  période  du  développement,  des  sortes  de  chapelets 
avec  des  étranglements  entre  chaque  follicule.  Billroth,  en  1856, 
appela  de  nouveau  l'attention  sur  ce  sujet.  En  1863  parut  un  mémoire 
considérable  de  Plliiger  {Ueher  die  Eiersiôcke  der  Saûgethiere).  Gel 
auteur  constata  et  établit  que  les  ovaires  en  développement  contienneul 
des  cordons  formés  de  cellules  qu'il  appela  cordons  glanduleux  (on  les 


(1)  Voy.  De  Sinéty,  Comptes  rendus  de  l'Académie,  août  1877. 
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nomme  aujourd'hui  tubes  de  Pllûger)  dont  les  élémcnls  donneni 
uaissance  ù  la  fois  aux  ovules  et  aux  cellules  de  la  membrane  granu- 
leuse :  certaines  cellules  vers  le  centre  du  cordon  grossissent  et  chan- 
gent de  caractère  en  devenant  des  ovules,  tandis  que  les  autres  se  dil- 
icrencient  moins  et  deviennent  les  cellules  de  la  membrane  granu- 
leuse. Pfliiger  avait  fait  ses  principales  observations  sur  la  chatte. 


FiG.  211  (d'après  Kollikcr).  —  DiiTércnts  aspects  dos  cordons  de  l'fliig^er  chez  la  chatte  i[iielque  temps 
avant  la  naissance.  Les  grosses  cellules  occupant  le  centre  dos  cordons,  d'abord  sur  plusieurs  rangs,  puis 
sur  un  seul,  sont  les  ovules;  les  cellules  périphériques  deviendront  les  cellules  de  la  couche  granuleuse 
et  finiront  par  envelopper  complètement  les  ovules.  (Gr.  350/1.) 


En  1870,  Waldeyer  à  son  tour  allant  plus  loin  montra  comment  se 
forment  les  cordons  ou  tubes  de  Pflïiger.  11  établit  qu'ils  proviennent 
d'une  invagination  de  l'épithélium  germinatif  devenu  épithélium 
ovarien,  dans  le  tissu  situé  au-dessous  de  lui  (1)  :  il  y  pénètre  en 
forme  de  traînées  ;  ces  traînées  perdent  plus  tard  leur  relation  avec 
l'épithélium  superficiel  et  à  partir  de  ce  moment  passent  par  les  phases 
évolutives  qu'avait  signalées  Pllùger,  donnant  naissance  à  deux  ordres 
d'éléments,  les  ovules  et  les  cellules  delà  membrane  granuleuse. 


Chez  le  poulet  l'ovaire  commence,  entre  la  quati  c-vingtième  et  la 
quatre-vingt-huitième  heure,  à  présenter  une  plus  grande  épaisseur 
de  son  épithélium.  Du  septième  au  onzième  jour,  le  sexe  est  nettement 
accusé  par  le  développement  prédominant  d'im  dos  deux  ovaires, 

(  l)On  remarquera  la  tendance  (le  cet  épiliiéliiim  à  s'iuvagincr,  puur  fournir  successivcincnt  : 
I"  le  corps  de  Wolfl'  (g  580);  2°  le  canal  de  Millier  (g  581);  3"  les  tubes  de  PCItiger. 


§  6i4. 
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l'auLni  ('lani,  dosLiné  (chez  les  oiseaux)  à  s'alropliier  complétemcnL. 
Vers  le  onzième  jour  on  commencerait  également  à  voir,  d'api'ès 
Waldeyer,  certaines  cellules  de  rc|)itliélium  germinatif  prendre  des 
dimensions  plus  grandes  au  milieu  de  leurs  congénères  :  elles 
deviendront  des  ovules  quand,  par  suite  de  l'invohition  épitliéliale  qui 
va  se.  produire,  elles  seront  plongées  profondément  dans  le  tissu  sous- 
jacent  (1). 

Chez  les  mammifères,  l'ovaire  présente,  selon  les  espèces,  d'assez 
grandes  variétés.  Certains  animaux  sont  plus  favorables  que  d'autres  à 
l'étude  des  phénomènes  qui  aboutissent  à  la  formation  des  folliculesdc 
Graaf.  Chez  la  chienne  on  peut  voir  assez  tard  et  jusqu'après  la  naissance, 
des  traînées  ccUuleuses  s'enfonçant  dans  le  parenchyme  ovarien  et  qui 
ne  présentent  encore  aucune  différenciation  de  leurs  éléments. 

Chez  la  chatte  toute  jeune,  nous  retrouvons  une  apparence  qui  se 
rapproche  assez  sensiblement  de  celle  que  His  (2)  assigne  à  l'ovaire 
d'un  fœtus  humain  du  sixième  mois  et  de  celle  également  que  Born 
décrit  chez  la  pouliche  à  la  naissance.  L'ovaire  considéré  à  ce  moment 
de  son  évolution  peut  être  divisé  de  la  périphérie  au  centre  en  quatre 
zones  : 

i°  Epithélium; 

2"  Zone  corticale  ; 

3°  Zone  parenchymateuse  ; 

4"  Hile. 

i"  Vépilhélimn  n'offre  rien  de  particulier.  Il  est  tel  qu'on  le  retrouve 
chez  l'adulte  (§035). 

2"  La  zone  corticale  est  mince;  elle  s'étend  sur  toute  la  surface  libre 
de  l'organe.  Des  cloisons  lamineuses  y  dessinent  des  espaces  lacu- 
naires dans  lesquels  sont  logés  des  tubes  de  Pfliiger  se  transformant 
en  foHicules,  et  que  l'on  peut  enlever  sur  les  coupes  au  moyen  du  pin- 
ceau. Les  limites  de  cette  zone  sont  nettement  accusées.  Elle  est  et  reste 
le  lieu  d'origine  de  tous  les  follicules  :  ceux-ci,  en  se  développant,  s'en- 
foncent peu  à  peu  et  dépriment  la  zone  parenchymateuse  située  au- 
dessous.  Sur  le  fœtus  du  sixième  mois  aucun  follicule  n'est  encore 
bien  développé.  Chez  la  jeune  chatte,  après  la  naissance,  certains  fol- 
licules ont  déjà  acquis  une  taille  relativement  considérable  ;  malgré 

(1)  Wiildcycr  iijoulc  qu'à  celte  époque  on  peut  constater  des  mouvemouts  dans  ccscellul(>s  : 
c'est  là  un  point  qui  ne  nous  paraît  pas  déniontrc;  quoiqu'il  n'ait  rien  d'invraisemblable. 
(2j  Loc  ci/.,  pl.  IX,  fig.  1. 
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cela  ils  sont,  comme  le  reste  de  l.i  zone  corticale,  séparés  de  la  zone 
parenchymateuse  par  une  couche  lamineuse  :  elle  se  déprime  sous  eux, 
mais  reste  partout  nettement  distincte. 

Chez  la  femme  on  désigne  à  cette  époque  et  plus  tard,  par  le  nom  gé- 
né\\û  de  folliciiles  primordiaux,  ceux  où  l'ovule,  reconnaissable  à  sa 
taille  et  à  sa  position  centrale,  est  entouré  d'un  seul  rang  de  cellules 
plus  petites  représentant  la  membrane  granuleuse.  Le  corps  de  ces 
cellules  est  k  peiùe  développé;  puis  à  un  moment  donné  elles  se 
multiplient  rapidement;  elles  grossissent  et  en  même  temps  le  liquide 
folliculaire  commence  à  s'épancher  entre  elles,  les  écartant  plus  ou 
moins  et  finissant  toujours  par  se  creuser  une  lacune  considérable  au 
centre  du  follicule  (§  639). 

3°  La  zone  parenchymateuse  est  également  formée  de  trabéculesde 
tissu  lamineux  qui,  chez  la  chatte  et  la  pouliche,  enveloppent  isolément 
de  grosses  cellules  interstitielles  (voy.  p.  750,  note  1).  Celles-ci,  chez  la 
chatte,  sont  arrondies  ou  polyédriques,  avec  un  gros  noyau.  Chez  la 
pouliche  elles  sont  remplies  de  granulations  jaunes  et  on  les  retrouve 
avec  cet  aspect  chez  la  lapine  où  elles  ne  diffèrent  en  rien  des  cellules 
des  corps  jaunes. 

Ces  cellules,  d'après  Born  qui  les  décrit  chez  la  pouliche,  diminue- 
raient ensuite  de  nombre,  mais  cette  diminution  n'est  peut-être  qu'une 
apparence  due  à  un  groupement  nouveau  (§  640)  de  ce?,  éléments  au- 
tour des  follicules  (1). 

4"  Le  hile-,  à.  répoc[ue  du  développement  que  nous  envisageons,  pré- 
sente cette  particularité  d'offrir  des  canaux  ramifiés,  tapissés  d'une 
couche  unique  de  petites  cellules  épithéliales  cubiques.  Ces  canaux, 
qu'on  retrouve  dans  l'ovaire  de  la  plupart  des  animaux  à  la  naissance, 
surtout  chez  la  chatte  et  le  cobaye,  constituent  le  parovarium,  reste  de 
la  partie  rénale  du  corps  de  Wolff  (§  582). 

(1)  Ces  cellules  interstitielles  de  la  zone  parcnchynnteuse  ont  été  désignées  à  tort  par 
Pfliiger,  chez  la  chatte,  comme  des  ovules  primordiaux,  bien  qu'il  n'ait  point  figuré  autour 
de  ceux-ci  les  cellules  de  la  future  membrane  granuleuse;  les  noyaux  qu'il  désigne  comme 
représentant  cette  membrane  sont,  selon  toute  vraisemblance,  à  en  juger  d'après  la  ligure 
môme  qu'il  en  donne,  des  noyaux  du  tissu  lamineux  ambiant  (voy.  loc.  cil.,  pl.  IIJ, 
iig.  15  à  28,  et  spécialement  les  fig.  27  et  28).  —Ce  sont  également  ces  cellules  interstitielles 
([ue  His  figure  et  décrit  chez  fembryon  humain  comme  des  follicules  {loc.  cit.,  pl.  IX, 
lig.  1).  On  remarquera  toutefois  que  cet  anatomiste  n'a  pu  les  énucléer  par  le  pinceau, 
comme  il  l'a  fait  pour  les  tubes  de  Pflugor  de  la  zone  corticale.  Ce  fait  seul  aurait  dû  le 
mettre  en  garde  contre  l'origine  qu'il  suppose  à  ces  éléments. 
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Nous  pouvons,  d'après  tout  ce  qui  précède,  tracer  le  tableau  suivant 
de  la  descendance  des  diiï('i'onts  éléments  de  l'ovaire  : 


(Cellules  embryonnaires  du  IVullIot  moyen  fvoy.  '0^       ÔC,  87,  lOi,  2t(),  301,  G13). 


Epithcliuin  Eléments  Cellules  interstitielles 

gerniiniitif.  de  (de  la  paroi  folliculaire 

]  la  trame  lamineuse.  et  des  corps  jaunes). 

Cellules 
des  cordons  de  Pfluger. 


Ovules.  Cellules 
de  la 

membrane  granuleuse. 


II.  —  TROMPES. 


§  645. 

Les  trompes  sont  formées  d'une  muqueuse  doublée  extérieurement 
par  une  tunique  musculaire  sans  interposition  de  tissu  cellulaire  lâche 
entre  les  deux.  La  môme  particularité  se  retrouve  dans  l'utérus.  Le  clio- 
rion  de  la  muqueuse  est  riche  en  éléments  fdDroplastiques;  il  est  dé- 
pourvu de  ûhres  élastiques  et  de  glandes.  Il  présente  intérieurement  une 
série  d'épaississements  lamelleux  longitudinaux  qui  se  continuent  en 
augmentant  de  nombre  à  la  face  interne  du  pavillon.  L'épithélium  est 
prismatique,  à  cils  vibratiles  ;  il  mesure  de  i5  à  30  ^  de  hauteur. 
L'épaisseur  totale  de  la  muqueuse,  dans  les  endroits  où  elle  est  lisse,  est 
de  0"'",i  à  0"™,2. 

La  tunique  musculeuse  est  constituée  par  deux  couches  de  fibres-cel- 
lules, une  interne  circulaire  et  une  externe  longitudinale.  L'interne 
seule  s'étend  depuis  l'utérus  jusqu'au  pavillon;  elle  mesure  0™", "2 
d'épaisseur. 

§  046.  —  Pavillon. 

Le  pavillon  est  tapissé  intérieurement  par  la  muqueuse  des  trompes 
qui  se  continue,  en  s'amin(  issant,  jusqu'à  son  bord  libre;  il  est  recou- 
vert extérieurement  par  le  péritoine.  La  transition  entre  l'épithélium 
prismatique  à  cils  vibratiles  des  trompes  et  l'endothélium  péritonéal  a 
lieu  sur  la  face  externe  du  pavillon,  à  la  distance  de  0,5  à  "2  millimètres 
du  bord  libre,  selon  les  animaux  (i),  c'est-à-dire  que  l'épithélium 
vibratilc  s'avance  jusque  sur  la  face  péritonéale  du  pavillon. 

(1)  Voy.  F.  Tourneux  et  G.  Herrmann,  Recherches  sur  quelques  épilhéliums  plats  dans  la 
série  animale,  in  Journ.  de  l'Anal.,  1876,  p.  308. 
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On  se  rend  facilement  compte  de  cette  disposition  sur  les  pièces  trai- 
tées par  le  nitrate  d'argent.  Chez  la  brebis  en  observant  la  face  externe 
du  pavillon,  à  partir  du  bord  libre,  on  rencontre  d'abord  un  liséré 
foncé  sous  l'influence  du  nitrate  d'argent,  d'une  largeur  variable  (0,7 
à  1  millimètre),  entièrement  composé  de  cellules  épithéliales  prismati- 
ques dont  les  limites  respectives  sont  représentées  par  celles  d'autant 
de  petits  polygones  irréguliers  et  mal  délimités.  Ces  cellules  sontpour- 
vues  de  cils,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  constater  sur  des  préparations 
traitées  par  la  liqueur  de  Millier.  Le  liséré  forme  une  bande  nette- 
ment tranchée  au  delà  de  laquelle  sont  plusieurs  rangées  de  cellules 
dont  le  grand  axe  est  parallèle  <à  la  ligne  de  séparation,  et  qui  servent 
de  transition  à  l'épithélium  péritonéal.  Ce  dernier  se  compose, 
sur  le  pavillon,  de  cellules  régulièrement  polygonales,  mesurant 
i0cà  i5fxde  diamètre  et  pourvues  d'un  noyau  volumineux.  Elles  se 
distinguent  de  l'épithélium  nettement  plat  des  séreuses  ordinaires  par 
une  épaisseur  notable  (3  k  A  p).  A  mesure  qu'on  s'éloigne  du  bord 
libre  du  pavillon,  les  cellules  augmentent  de  largeur  en  même  temps 
qu'elles  se  dépriment,  pour  passer  finalement  à  l'épithélium  péritonéal 
proprement  dit  (1). 

Les  Ivmphatiques  sont  abondants  à  la  face  externe  du  pavillon  ;  quel- 
ques-uns même  sont  presque  sous-épithéliaux.  On  les  voit  en  général 
s'arrêter  au  niveau  du  liséré  des  cellules  polyédriques,  au-dessous 
duquel  ils  ne  s'avancent  que  fort  rarement  (brebis). 

§  647.  —  Organe  de  noscnmullcr. 

L'organe  de  Rosenmûller  représente  le  restant  de  la  partie  sexuelle  du 
corps  de  Wolffchez  la  femme  ;  c'est  l'homologue  de  l'épididyme,  ou  en 
d'autres  termes  l'époophore  (§  582).  Il  se  compose  chez  l'adulte  de 
douze  à  quinze  conduits  rarement  ramifiés,  compris  dans  l'épaisseur 
du  ligament  large.  Ces  conduits  sont  formés  d'une  paroi  conjonctive 
tapissée  d'une  couche  unique  de  cellules  épithéliales  prismatiques 
à  cils  vibratilcs  ;  ils  se  terminent  par  des  culs-de-sac  légèrement 
renflés. 

(1)  Cette  description  peut  également  s'appliquer  dans  ses  traits  généraux  au  r.liat  et  au 
lapin.  Seulement  ici,  comme  le  bord  du  pavillon  est  plus  ou  moins  frangé,  la  ligne  de  sépa- 
ration entre  l'épithélium  prismatique  et  l'épithélium  péritonéal  est  sinueuse,  l'une  des  dcu\ 
formes  épithéliales  empiétant  plus  ou  moins  sur  l'autre.  Le  même  fait  s'observe  sur  le  pa- 
villon des  oiseaux  (pigeon). 
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m.  —  UTÉRUS. 
§  G/i.8. 

L'utérus  présente  à  considérer  le  tissu  musculaire  qui  compose  les 
parois  du  corps  et  du  col,  ainsi  que  les  muqueuses  différentes  qui  ta- 
pissent CCS  deux  parties.  Celle  du  corps  offi'c,  aussi  bien  que  le  tissu 
musculaire  utérin  lui-môme,  des  modifications  anatomiques  profondes 
en  rapport  avec  la  gestation  et  qui,  tout  en  ayant  un  caractère  essen- 
tiellement passager,  sont  comparables  à  celles  qui  se  produisent  dans» 
divers  organes  à  l'époque  de  la  puberté. 


§  649.  —  Tissu  musculaire  utérin. 

Le  tissu  musculaire  utérin  présente,  suivantl'état  de  repos  ou  d'acti- 
vité de  l'organe,  une  modification  dans  ses  éléments,  d'où  résultent 
pour  lui  des  propriétés  physiques  nouvelles  :  c'est  ainsi  qu'il  est  plus 
friable,  plus  rouge  pendant  la  grossesse. 

L'utérus  constitue  comme  le  cœur  ou  plutôt  comme  la  vessie,  un 
muscle  creux,  formé  exclusivement,  de  même  que  celle-ci,  par  des 
fibres-cellules  :  le  mode  de  contraction  lent  de  l'organe  pendant  l'ac- 
couchement est  le  mode  propre  à  ces  éléments  (§  iOO).  Dans  le  tissu 
musculaire  de  l'utérus  à  terme,  les  fibres  élastiques  sont  rares;  les 
faisceaux  musculaires  sont  séparés  par  un  tissu  lamineux  dans  la  con- 
stitution duquel  entre  une  matière  amorphe  très-abondante  et  très- 
tenace.  Les  faisceaux  primitifs  sont  plus  gros  vers  la  face  péritonéale, 
comme  les  éléments  eux-mêmes  qui  les  composent. 

A  l'état  de  vacuité  tous  les  faisceaux  primitifs,  tant  extérieurs  qu'in- 
térieurs, sont  réduits  des  7  ou  8  dixièmes  de  leur  diamètre.  Les  noyaux 
ne  sont  plus  entourés  que  par  un  corps  cellulaire  extrêmement  petit  : 
ils  sont  presque  contigus  et  chaque  faisceau  représente  une  sorte  de 
filament  dur. 

La  grossesse  semble  ramener  les  fibres  musculaires  de  l'utérus 
à  leur  état  normal  ;  elles  ont  alors  la  mollesse  et  le?  dimensions 
habituelles  à  ces  éléments.  Elles  sont  seulement  moins  transparentes, 
plus  granuleuses  qu'ailleurs.  Outre  ces  granulations  qui  sont  elles- 
mêmes  d'un  gris-rougealre,  la  couleur  propre  des  fibres  utérines  s'est 
modifiée  ;  elle  est  devenue  plus  foncée,  offrant  à  peu  près  la  teinte  du 
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gésier  des  oiseaux.  Celte  coloration  rouge,  due  très-vraisemblablement 
à  de  l'bémoglobine,  semble  être  en  rapport  avec  la  puissance  de 
contraction  que  la  masse  musculaire  de  l'utérus  est  destinée  à  dévelop- 
per pour  l'expulsion  du  fruit  (§  3i7). 


KiG.  212  (d'après  KoUilceij.—  Fibres-cellules  de  l'ute'rus  au  cinquième  mois  de  la  grossesse.  (Gr.  350/1.) 

Vers  la  fin  de  la  grossesse,  surtout  au  voisinage  de  l'insertion  placen- 
taire, on  trouve  de  plus,  dans  les  fibres-cellules,  des  granulations  grais- 
seuses qui  disparaissent  par  résorption,  quand  l'utérus  revient  sur  lui- 
même. 

§  650.  —  Wcrfs  do  l'Htéi-iis. 

Les  nerfs  de  l'utérus  étudiés  surtout  par  Frankenhauser  présentent, 
pendant  la  gestation,  des  tubes  à  myéline  mélangés  de  fibres  pales  ; 
les  tubes  donnent  eux-mêmes  naissance  à  des  fibres  pales.  Ils 
accompagnent  généralement  les  artères  et  les  veines.  Ils  mesurent  en- 
viron 5  y.  et  forment  des  faisceaux  de  15  à  16  f/  de  diamètre.  Les  fibres 
pâles  constituent  finalement  un  réseau  délicat  d'où  se  détachent  des 
fibrilles  variqueuses  d'une  extrême  finesse. 

§  651.  —  CclluICM  interstitielles  cIo  la  muqueuse  utérine. 

Nous  avons  indiqué  déjà  (§  633)  qu'on  trouvait  dans  la  trame  de  la 
muqueuse  utérine  des  cellules  spéciales  que  leur  origine  et  leiu's  pro- 
priétés semblent  rapprocher  des  ciîUules  interstitielles  de  l'ovaire, 
comme  celles-ci  se  rapprochent  elles-mêmes  des  cellules  interstitielles 
que  nous  avons  précédemment  décrites  dans'le  testicule  (§  611).  Ces  élé- 
ments se  retrouvent  encore  sur  la  muqueuse  utérine  modifiée  et  passée  à 
l'état  de  caduque  :  de  là  les  noms  de  cellules  propres  de  la  muqueuse 
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lUérine,  cellules  de  la  caduque  (Decidiiazellen),de  laséroiine,  sous  les- 
quels on  les  voil  (•ommiinénienUlésignces;  on  les  a  également  appelées 
cellules  géanlea  à  cause  des  dimensions  qu'elles  peuvent  prendre  dans 
certains  cas.  Nous  leur  conserverons  le  nom  de  cellules  interstitiellc>, 
en  rappelant  que  M.  Robin  a  le  premier  étudié  complètement  ces  inté- 
ressants éléments  anatomiques  (1). 

A  l'état  de  vacuité  de  l'utérus  leur  diamètre  est  en  général  de  10  à 
18  fi  ;  leur  forme  est  sphéi  ique,  ovoïde  ou  un  peu  polyédrique,  à  angles 
mousses;  elles  sont  uniformément  remplies  de  fines  granulations  atta- 
quables par  l'acide  acétique. 

Leurs  noyaux  sont  ovoïdes,  à  contour  régulier,  longs  de  8  à  10  v.  cl 
larges  de  6  à  7  p.  ;  ils  sont  plus  rarement  sphériques;  ils  sont  uniformé- 
ment parsemés  de  très-lines  granulations  grisâtres  peu  nombreuses,  el 
plusieurs  d'entre  eux  ont  un  petit  nucléole  sphérique  brillant.  L'acide 
acétique  pâlit  ces  noyaux,  mais  laisse  leurs  contours  très-nets. 

Pendant  la  grossesse,  en  même  temps  que  la  muqueuse  subit  les  mo- 
difications qui  seront  indiquées  plus  loin,  les  cellules  interstitielles,  dont 
le  rôle  semble  être,  comme  dans  les  corps  jaunes,  dcsubvenir  à  un 
accroissement  momentané  du  tissu,  se  multiplient  et  se  modifient.  On 
en  trouve  à  la  fois  de  plus  petites  et  de  beaucoup  plus  grandes  qu'à 
l'état  normal.  Les  premières  sont  ovoïdes  ou  sphériques,  larges  de  Kl 
à  15/^;  les  secondes  sont  irrégulières  et  mesurent  jusqu'à  30  y.  de  dia- 
mètre. 

Vers  le  troisième  et  le  quatrième  mois,  les  cellules  interstitielles 
croissent  encore  en  volume  et  atteignent  les  dimensions  qu'elles  con- 
serveront, pendant  que  la  forme  de  la  plupart  d'entre  elles  se  modifie 
d'une  manière  très-notable.  Elles  deviennent  en  général  fusiformes, 
tout  en  restant  très-renflées  dans  leur  milieu;  quelques-unes  ne  se 
prolongent  en  pointe  que  d'un  seul  côté  (cellules  en  raquette)  ;  d'autres 
sont  polyédriques,  irrégulières.  Parmi  elles,  il  en  est  qui  peuveni 
atteindre  même  100 p.  de  long,  en  n'ayant  que  12  à  20 fz  de  large.  Toutes 
sont  assez  résistantes,  grisâtres,  demi-transparentes,  à  contour  bien  dis- 
tinct. Dans  beaucoup,  on  voit  éparses  des  granulations  jaunes  au  cen- 
tre, foncées  à  la  périphérie,  insolubles  dans  l'acide  acétique,  qui  aug- 
mentent de  nombre  et  de  volume  à  mesure  que  l'élément  grandit,  et 
qui  peuvent  atteindre  jusqu'à  4  à  5  «  de  large  ;  elles  sont  uniformémenl 

(1)  Voy.  Mémoire  pour  servir  a  l'histoire  analomique  et  pathologique  de  ta  menilirane 
muqueuse  utérine,  de  son  mucus,  et  des  œufs  ou  mieux  glandes  de  Nahoth  ,  Société  philo- 
niatique,  18  mars  1818.  — Archives  générales  de  médecine,  i"  série,  (.  XVIIl,  p.  i!OI.  I»ari« 
i,i-8".  —  Mémoire  sur  quelques  points  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie  de  la  muqueuse 
utérine,  in  Journ.  de  la  phijsiologie,  t.  I,  p.  4C,  jaiivior  1858.  —  Mémoire  sur  les  modifi- 
cations de  la  muqueuse  titérine  clans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  médecine,  18(il. 
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rcpaiidiics  clans  le  corps  de  la  cellule,  ou  bien  dislribuées  en  groupes 
ou  en  séries  linéaires. 

En  même  temps  que  les  cellules,  les  noyaux  se  sont  accrus  :  ils  sont 
devenus  larges  de  7  à  10  fx  et  longs  de  U  à  20  p.;  ils  sont  aussi  plus 
clairs,  plus  transparents,  plus  brillants;  quelques-uns  m(3me  ont  perdu 
complètement  leurs  granulations.  Le  nucléole  est  jaune  et  brillant  au 
centre,  foncé  à  la  péripliérie  :  il  mesure  fréquemment  1  ou  2  p.  de 
diamètre;  il  peut  atteindre  3  à  4  p. 

D'après  Leopold  (1),  cet  état  persislerait  jusqu'au  cinquième  mois 
(quand  le  foHus  a  18  centimètres  de  long)  à  la  fois  dans  la  sérotine, 
dans  la  caduque  vraie  et  dans  la  réfléchie  (voy.  §  055).  Mais,  à  partir 
de  cette  époque,  les  cellules  interstitielles  peuvent  s'hypertrophier 
considérablement  et  présenter  même  un  grand  nombre  de  noyaux, 
jusqu'à  quarante.  Ces  cellules  hyper- 
trophiées se  rencontrent  sur  les  cou- 
pes, principalement  au  voisinage  des 
vaisseaux. 

On  les  retrouve  et  on  peut  les  obser- 
ver très-bien  dans  le  tissu  gris  du  pto- 
centa  maternel  (§  655  et  suiv.)  et 
dans  les  cloisons  qui  séparent  les  coty- 
lédons. Les  cellules  interstitielles,  dans 
ces  cloisons,  sont  encore  plus  volumi- 
neuses, plus  variées  d'aspect  [qu'à  la 

surface  du  placenta.  Il  suffit  de  racler  celle-ci  avec  la  lame  d'un 
scalpel  et  de  porter  sous  le  microscope  la  pulpe  ainsi  obtenue  pour 
y  découvrir  ces  cellules  hypertrophiées,  dégénérées  et  très-recon- 
naissables  même  à  l'état  frais  (2). 


FiG.  213.  —  Cellules  intersliliollcs  do  la 
surface  du  placenta.  (Gr.  250/J.) 


§  65!^.  —  Cilandc!ti  «le  la  muqueuse  utérine. 

La  muqueuse  du  corps  de  l'utérus  présente,  comme  la  muqueuse 
de  l'estomac  et  de  l'intestin,  des  glandes  folliculaires  qui  en  occupent 
toute  l'épaisseur,  s'ouvrant,  d'une  part,  dans  la  cavité  de  l'organe,  et 
de  l'autre,  reposant  par  l'extrémité  de  leur  cul-de-sac  sur  la  couche 
musculaire.  Ces  glandes  subissent  pendant  la  gestation  des  modi- 
lications  considérables,  au  point  qu'on  ne  les  a  pas  toujours  rccon- 

(1)  Studien  ilher  die  Ulerunschleimliaul,  in  Arch.  f.  Gynœcologie,  1877. 

(2j  Dans  un  cas  de  grossesse  exlra-iitérinc,  de  Sinély  (Société  de  biologie,  1877)  aurait 
trouvé  au  milieu  des  fausses  membranes  qui  enveloppaient  l'œuf  placé  dans  le  péritoine,  de 
grosses  cellules  entièrement  semblables  aux  cellules  interstitielles. 
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nues  dans  les  derniers  mois  de  la  grossesse.  Leur  rôle  physiologique 
paraît  ùire  de  lacililcr  le  déplacement  de  la  muqueuse  uléi  ine  sur 
l'œuf  qui  grossit,  mais  surtout  de  Iburnir  au  renouvellement  de  l'épi- 
thélium  utérin  après  l'accoucliement  et.  après  chaque  époque  cata- 
méniale.  Ces  glandes  ne  donneraient  donc  pas  de  sécrétion  véritahlc  et 
devraient  être  plutôt  considérées,  malgré  leur  forme  générale  assez 
semhlable  aux  glandes  de  l'estomac  et  de  l'intestin,  c(»mme  des  excava- 
tions de  la  surface  môme  de  la  muqueuse  (voy.  p.  780,  note  1), 

Ces  glandes  sont  partout  disposées  normalement  à  la  paroi  de  la 
cavité  utérine.  Leur  longueur  diffère  d'une  place  à  l'autre  comme  l'é- 
paisseur de  la  muqueuse  elle-même;  elles  sont  espacées  d'une  quan- 


FiG.  214  (d'après  Kôlliker).  —  Section  transversale  des  glandes  utérines.  (Gr.  200/1). 

tité  linéaire  à  peu  près  égale  à  leur  diamètre  :  c'est-à-dire  qu'elles 
mesurent  sur  l'utérus  à  l'état  de  vacuité  3  à  5  millimètres  de  long  et 
50  à  00  II  de  large.  Le  fond  du  cul-de-sac  n'est  pas  en  général  élargi. 
L'orifice  se  dilate  en  entonnoir  à  la  surface  de  la  muqueuse  utérine. 

Ces  glandes  ou  excavations  ont  une  paroi  propre  finement  granu- 
leuse, grisâtre,  un  peu  striée  en  long,  épaisse  d'environ  10  très- 
adhérente  à  la  trame  delà  muqueuse  où  elle  est  plongée. 

L'épithélium  est  difficile  à  voir  en  place,  il  se  détache  facilement; 
il  peut  varier  de  nature  comme  l'épilliélium  de  la  cavité  utérine  lui- 
même;  on  le  trouve  en  forme  de  gaines,  llottant  dans  les  préparations. 
Il  est  composé  de  petites  cellules,  disposées  sur  un  seul  rang,  prisma- 
tiques, finement  granuleuses,  avec  un  noyau  ovoïde  sans  nucléole.  Ce 
noyau  mesure  de  8  à  9  p.  de  long  sur  5  à  6  ^  de  large.  Le  plus  souvent 
ces  cellules  sont  dégarnies  de  cils  (comp.  §  66  i). 

Ces  glandes  subissent  pendant  la  gestation  des  modifications  consi- 
dérables qui  seront  indiquées  plus  loin  avec  celles  de  la  muqueuse 
elle-même. 
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§  652.  —  iiluquciise  utérine. 

La  muqueuse  utérine  —nous  entendons  par  ce  nom  la  muqueuse  du 
corps  de  l'utérus— subit  en  état  de  santé  au  momentdes  règles,  en  état 
de  maladie  et  pendant  la  grossesse,  des  niodifications  profondes  qui 
rendent  assez  difficile  d'en  fixer  les  caractèi-es  précis. 

Sur  les  femmes  mortes  dans  les  hôpitaux,  l'utérus  est  presque 
toujours  dépouillé  de  sa  muqueuse,  soit  par  la  maladie  elle-même, 
soit  par  la  décomposition  cadavérique.  Souvent  la  muqueuse  est 
réduite  à  un  détritus  jaunâtre  se  détachant  au  moindre  contact  (de 
Sinétv).  Pour  la  voir  dans  son  état  vraiment  normal,  il  faut  observer, 
comme  l'a  fait  Coste,  des  femmes  mortes  par  accident  à  l'époque  où  la 
muqueuse  a  acquis,  peu  avant  les  règles,  son  plus  grand  développe- 
ment. Elle  mesure  alors  jusqu'à  5  et  6  millimètres  d'épaisseur  vers 
le  milieu  des  faces  du  corps  utérin.  On  la  trouve  avec  cet  aspect, 
même  quand  l'œuf  n'est  pas  tombé  dans  l'utérus,  ainsi  que  l'avait  vu 
Coste,  qui  a  laissé  dans  la  collection  du  Collège  de  France  une  fort 
belle  préparation,  montrant  la  muqueuse  utérine  avec  tout  son  déve- 
loppement sur  une  femme  dont  la  grossesse  était  extra-utérine. 

L'épithélium  lui-même  paraît  sujet  à  varier  avec  l'âge,  avec  les 
époques,  avec  l'état  de  grossesse,  etc.  Chez  une  enfant  à  terme  tuée  par 
céphalotripsie,  de  Sinéty  (1)  a  trouvé  la  cavité  utérine  tapissée  par  un 
épithélium  cylindrique  à  cellules  ayant  une  forme  bien  accusée,  mais 
dégarnies  de  cils.  Chez  la  femme  adulte,  la  muqueuse  utérine  est  tapis- 
sée comme  les  trompes,  d'un  épithéUum  vibratile. 

La  muqueuse  utérine  est  lisse  à  sa  surface.  Par  sa  profondeur  elle 
adhère  fortement  au  tissu  musculaire  sous-jacent  sans  intermédiaire 
de  tissu  sous-muqueux.  Ses  fibres  lamineuses  pénètrent  entre  les 
faisceaux  charnus,  et  l'extrémité  des  glandes  s'enfonce  quelquefois  un 
peu  elle-même  entre  les  faisceaux  les  plus  superficiels. 

Le  tissu  de  la  muqueuse  entre  les  glandes ,  présente  comme 
éléments  constituants  :  1"  des  fibres  lamineuses  ;  2°  une  matière 
amorphe  très-granuleuse  ;  3°  des  cellules  fibro-plastiques  ;  4°  des  cel- 
lules interstitielles;  5"  des  capillaires. 

Les  fibres  lamineuses  ne  sont  pas  réunies  en  faisceaux;  elles  sont 
ou  isolées  ou  en  nappes.  Les  cellules  fibro-plastiques  sont  éparses, 
plus  abondantes  dans  la  profondeur.  On  ne  trouve  ni  fibres-cellules,  ni 
fibres  élastiques. 

La  muqueuse  utérine  reçoit  ses  capillaires  de  la  couche  muscu- 


(1)  Société  de  biologie,  8  mai  1875. 
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Icusc.  Ils  péncti'cnl  direcaeincnL  do  celle-ci  où  ils  sont  fort  peu  abon- 
diinls,  dans  celle-là,  et  aussitôt  se  subdivisent  en  un  nombre  consi- 
dérable de  capilkiires  de  moindre  diamètre.  Les premièi-es  branches 
s'enroulent  souvent  sur  elles-mêmes  au  voisinage  du  fond  des  cids- 
de-sac  glandulaires;  en  même  temps  elles  envoient  des  capillair.'s 
Uexucux  qui  montent  lormer  à  la  superficie  de  la  muqueuse  un  réseau 
très-riche  dont  les  mailles  ont  le  diamètre  des  capillaires  eux-mêmes. 

Les  lymphatiques  sont  nombreux.  La  distribution  des  nerfs  est  en- 
core inconnue. 

§  65i. 

Tel  est  l'état  de  la  muqueuse  quand  elle  a  atteint  son  développement 
normal  peu  de  temps  avant  les  règles,  et  qu'elle  est  prête  à  recevoir 
l'ovule.  Si  la  fécondation  n'a  pas  lieu,  une  nécrose  superficielle  com- 
mence; l'épitbélium  tombe,  le  réseau  capillaii-e  superficiel  est  ouvert 
de  toutes  paris  (d'où  le  sang  des  règles);  les  orifices  des  glandes  plus 
résistants  sans  doute,  font  saillie  au-dessus  de  la  muqueuse  partoul 
érodée  à  sa  surface,  et  lui  donnent  une  apparence  velvétique  ;  puis  la 
réparation  commence  pour  être  de  nouveau  terminée  avant  une  nou- 
velle époque  menstruelle. 

L'épithélium  récent  qui  tapisse  alors  la  cavité  utérine,  paraît  n'être 
qu'une  expansion  du  revêtement  épithélial  du  fond  des  glandes 
(Friedlânder,  de  Sinéty),  lequel  a  persisté,  tandis  que  celui  de  leur 
orifice  a  été  détruit  avec  la  partie  avoisinante  de  la  muqueuse. 

La  surface  de  la  muqueuse,  au  lieu  de  se  nécroser  progressivemenl, 
peut  tomber  tout  d'un  coup  par  suite  d'un  partage  se  produisant  dans 
son  épaisseur,  assez  semblable  à  celui  que  nous  verrons  se  faire  lors 
de  la  chute  des  membranes  de  l'œuf.  Dans  ce  cas,  la  portion  superfi- 
cielle formant  une  membrane  continue,  a  reçu  le  nom  de  cadu- 
que cataméniale.  La  portion  restée  adhérente  est  le  point  de  départ  de 
la  régénération,  comme  fait  la  portion  restée  adhérente  après  l'accou- 
chement. 

Enfin ,  nous  devons  signaler  ici  une  distinction  importante 
introduite  par  Friedliinder  (1)  entre  la  couche  superficielle  et  la 
couche  profonde  de  la  muqueuse  utérine  au  cours  de  la  grossesse.  Il 
désigne  la  première  sous  le  nom  de  couche  celluleuse  ou  compacte;  la 
seconde  sous  celui  de  couche  glandulaire  ou  spongieuse. 

i"  Couche  celluleuse.  —  Le  premier  effet  de  l'expansion  de  la  mu- 
queuse autour  de  l'œuf  est  de  troid)lor  profondément  les  rapports  des 

(1)  Phijsiologisch-anatomisclie  Unlersuchungen  ùher  den  Ulerux,  Leipzig,  1870. 
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glandes  entre  elles.  Il  ne  semble  pas  que  leur  nombre  augmente  : 
Feurs  orifices  doivent  donc  s'écarter  considérablement,  et  même  tout 
indique  que  ces  orifices  dont  l'épitliélium  a  disparu,  s'oblitèrent  de 
bonne  heure.  La  couche  superficielle  de  la  muqueuse  se  trouve  dès 
lors  à  peu  près  exclusivement  formée  de  cellules  inLerstilielles  qui  se 
sont  considérablement  multipliées,  qui  sont  pressées  les  unes  contre 
les  autres,  et  qui  enfin  sont  moins  développées  que  dans  la  profon- 
deur de  la  muqueuse  au  voisinage  des  culs-de-sac.  De  là  le  nom  de 
couche  compacte  ou  celluleuse,  donné  à  cette  région. 

2°  CoucJie  glandulaire.  —  Pendant  que  les  orifices  des  glandes  s'o- 
blitèrent, leurs  culs-de-sac  subissent  au  contraire  un  accroissement 
considérable.  Comme  la  muqueuse  utérine  ne  glisse  pas  sur  la  mus- 
culeuse  (§  653),  ces  culs-de-sac  sont  en  même  temps  pressés,  dé- 
primés, refoulés  de  dilférenls  côtés  et  les  uns  sur  les  autres,  de  ma- 
nière à  se  disposer  en  plusieurs  couches.  De  là  une  texture  spongieuse, 
et  le  nom  donné  à  la  région  de  la  muqueuse  utérine  ainsi  transformée. 

§  655.  —  Sloditications  de  la  muqueuse  utérine  pendant  la  grossesse. 

Nous  exposerons  ces  modifications  d'après  l'important  travail  de 
G.  Leopold  (i).  On  sait  que  quand  l'œuf  est  tombé  dans  la  cavité  uté- 
rine, il  est  bientôt  enveloppé  par  la  muqueuse  qui  se  soulève  autour 
de  lui  en  bourrelet  et  se  referme  sur  lui,  mais  sans  s'être  en  réalité  re- 
pliée; de  sorte  que  l'œuf  se  trouve  finalement  logé  dans  la  couche 
supérieure  de  la  muqueuse  au  niveau  du  collet  des  glandes  écartées 
pour  lui  faire  place,  et  restant  séparé  de  la  musculaire  utérine  par 
les  culs-de-sac  de  ces  mômes  glandes  qui  n'ont  pas  gUssé  sur  la 
musculeuse  (§  658)  et  qui  commencent  à  s'hypertrophier,  comme  dans 
tout  le  reste  de  futérus.  Cette  portion  de  la  muqueuse  demeurée 
au-dessous  de  Fœuf  est  la  sérotine,  la  portion  qui  continue  de  tapisser 
la  cavité  utérine  est  la  caduque  vraie,  et  celle  qui  recouvre  l'œuf  est  la 
caduque  réfléchie. 

Ces  diverses  portions  de  la  muqueuse  utérine  primitive  contractent, 
soit  entre  elles,  soit  avec  les  enveloppes  de  l'œuf,  des  adhérences  de 
plus  en  plus  intimes  sur  lesquelles  nous  aurons  à  revenir  en  décrivant 
le  chorion;  nous  exposons  ici  spécialement  les  modifications  dont  les 
diverses  parties  de  la  muqueuse  utérine  sont  le  siège. 

(1)  Sludien  iiber  die  UlerusschleimhaiU  wàhrend  Mensirualion,  Schwangerschaft  und 
Wochenbelt,  in  Arch.  f.  Gynœcologie,  1877,  3  lleft. 
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§  G5(i. 

Premier  mois.  —  ((Eurgros  comme  un  œuf  de  pigeon,  couvert  de 
lines  villosités  cliorialos;  emhi'yon  de  G  millimètres). 

La  paroi  de  l'excavation  occupée  pnr  l'œuf  est  lornenteuse  ;  elle 
n'est  nullement  adhérente  aux  villosités.  La  surface  de  la  caduque 
rélléchie  (que  nous  appellerons  simplement  la  ré/léchie  pour  abré- 
ger, l'éservant  le  nom  de  caduque  à  la  caduque  vraie)  présente, 
dans  toute  son  étendue,  des  orilices  punctiformes  qui  ne  sont  autres 
qiu'  ceux  des  glandes.  La  caduque,  contre  les  parois  utérines,  est 
('-paisse  de  5  à  G  millimètres,  molle,  d'un  rose  pâle,  avec  les  ori- 
lices des  glandes  visibles  à  sa  surface.  Leurs  culs-de-sac  sont  liyper- 
Lropliiés  et  la  distinction  des  deux  couches,  indiquée  par  Friedlân- 
der  (§  054),  est  déjà  sensible.  L'épithélium  des  glandes,  demeuré 
normal  dans  le  fond  de  leurs  culs-de-sac,  se  modifie  d'autant  plus  qu'on 
s'approche  de  l'orifice.  Il  est  formé  de  cellules  plus  petites  qu'à  l'état 
normal;  quelquefois  détachées  par  lambeaux. 

Les  cellules  interstitielles,  considérablement  multipliées,  sont  plus 
arrondies  dans  la  couche  celluleuse,  plus  allongées,  plus  déformées, 
plus  granuleuses  dans  la  couche  glandulaire. 

On  voit  également  des  leucocytes  errants  dans  le  tissu. 

La  caduque  vraie  est  très-vasculaire  ;  le  type  de  sa  circulation  n'est 
pas  modifié  (voy.  §  053)  :  les  artérioles  continuent  de  traverser  la  mu- 
queuse dans  toute  son  épaisseur,  et  viennent  aboutir  au  réseau  super- 
liciel  d'où  partent,  dans  la  direction  inverse,  de  petites  veines. 

La  sérotine  et  la  rélléchie  ont  exactement  la  même  structure  que 
la  caduque. 

§  657. 

Deuxième  mois.  —  (Œufde  la  grosseur  d'un  œuf  de  poule  ;  embryon 
de  2  centimètres  de  long). 

L'œuf  est  fortement  adhérent  à  la  paroi  de  l'excavation,  surtout  au 
point  où  se  formera  le  placenta.  Le  tissu  de  la  muqueuse  enveloppe 
les  villosités  :  celles-ci  se  sont  allongées,  elles  plongent  maintenant  dans 
(les  excavations  d'où  on  peut,  toutefois,  les  extraire  par  des  tractions 
ménagées;  il  ne  semble  pas  y  avoir  encore  adhérence  proprement  dile 
entre  elles  et  les  tissus  maternels. 

La  caduque  vraie  est  épaisse  de  G  à  7  millimètres  ;  elle  montre  les 
mêmes  particularités  qu'au  mois  précédent,  seulement  plus  accusées. 
La  substance  amorphe  est  extrêmement  dense,  peu  transparente  ;  les 
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cellules  interstitielles  sont,  par  places,  pressées  les  unes  contre  les 
autres  au  point  de  rappeler  l'apparence  d'un  épitliélium  stratifié  (1). 

La  sérotine  et  la  rénéchie  ont  la  môme  structure  que  la  caduque 
vraie.  Dans  la  réfléchie  les  glandes  sont  surtout  abondantes  au  lieu 
de  réflexion,  et  deviennent  de  plus  en  plus  rares  jusqu'au  point 
culminant  de  l'enveloppe  de  l'œuf.  Comme  dans  les  glandes  de  la 
caduque,  l'épithélium  des  glandes  de  la  réfléchie  ne  persiste  qu'au 
fond  des  culs-de-sac.  La  réfléchie  est  vasculaire  avec  des  traînées  de 
cellules  interstitielles  enveloppant  les  vaisseaux,  comme  cela  est  ordi- 
naire. 

Dans  la  sérotine,  la  distinction  est  très-nette  entre  la  couche  cellu- 
leuse  et  la  couche  glandulaire  ;  les  cavités  des  glandes  sont  irrégu- 
lières; leur  épithélium  est  trcs-altéré,  il  est  en  dégénérescence  évi- 
dente et  celle-ci  peut  afl'ecter  plusieurs  modes  :  elle  est  graisseuse, 
vitreuse,  etc. 

On  assiste,  pendant  le  cours  du  deuxième  mois,  aux  débuis  de  la 
formation  du  placenta  (voy.  plus  loin,  §  683). 

§  658. 

Troisième  mois.  —  (Utérus  gros  comme  la  tête  d'un  enfant;  em- 
bryon de  7  centimètres). 

La  réfléchie  est  épaisse  de  1,5  centimètres;  elle  adhère  fortement 
aux  villosités  choriales  qui,  à  cette  époque,  sont  avortées  excepté  au 
niveau  du  futur  placenta,  et  qui  se  déchirent  quand  on  veut  déJ;a- 
cher  l'œuf. 

Les  cellules  interstitielles  deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses. 
Les  glandes  paraissent  de  plus  en  plus  rares  par  suite  de  leur  écar- 
tement  croissant;  la  réfléchie  est  toujours  vasculaire,  mais  sa  surface 
est  complètement  dépourvue  d' épithélium. 

§  659. 

Quatrième  mois.  ■ —  ((Euf  de  8  à  10  centimètres  de  diamètre;  fœtus 
long  de  15  centimètres). 

La  caduque  vraie,  épaisse  de  3  à  4  millimètres  au  voisinage  du  col, 
atteint  plus  haut  9  à  10  millimètres;  sa  surface  n'est  pas  encore 
soudée  à  la  réfléchie.  Les  coupes  montrent  de  grosses  artères  contour- 

11)  Voyez  sur  la  disposition  de  ces  cellules,  les  belles  planches  du  mémoire  de  M.  Robiu 
del861. 
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nées  en  spirale  s'avançant  dans  les  cloisons  qui  séparent  les  glandes, 
jusqu'au  réseau  capillaire  superficiel  qui  est  très-riche. 

Les  culs-de-sac  i>landnlaires  se  sont  considérablement  accrus;  ils 
forment  maintenant,  avec  les  cloisons  qui  les  séparent,  une  sorte  de 
tissu  caverneux. 

§  6G0. 

Cinquième  mois.  —  A  partir  du  cinquième  mois,  il  ne  se  lait  plus 
de  modifications  importantes.  L'œuf  remplit  complètement  la  cavité 
utérine;  les  deux  caduques,  également  dépouillées  d'épiihélium  et 
se  trouvant  en  contact,  se  soudent  par  leurs  faces  opposées.  Cette  sou- 
dure s'étend  jusqu'à  l'orifice  du  col  qui  est  complètement  fermé.  Dans 
un  cas  où  le  fœtus  avait  18  centimètres,  Leopold  a  trouvé  la  rèllécliie 


« 


Khi.  215  (d'api-os  Frietl Kinder).  —  Coiipo  schématique  de  la  caduque  réfléchie  et  de  la  caduque  uldriiie  sur 
l'œuf  de  cinq  mois,  avec  l'indication  du  lieu  oi^i  se  fait  le  partag'o  des  tissus  lors  de  raccoucliemenl. 
a,  amnios  ;  b,  chorion  ;  c,  couche  repondant  à  la  caduque  réfléchie;  d  d',  couche  cellideuse  de  la  caduque 
utérine  dans  laquelle  se  fait  ce  partagée;  e,  couché  glandulaire  ;  f,  couche  musculaire. 

épaisse  de  1/2  à  1  centimètre,  réunie  seulement  par  quelques  fila- 
ments à  la  caduque  vraie  qui  mesurait,  au  fond  de  l'utérus,  0  à  8  mil- 
limètres d'épaisseur,  et  seulement  3  à  3  1/2  près  du  coL  —  Dans  un 
autre  cas,  où  le  fœtus  avait  20  centimètres,  la  réfléchie  était  entière- 
ment soudée  à  la  caduque  vraie.  Cependant  on  pouvait  encore  séparer 
sans  difficulté  les  deux  membranes  sur  de  grandes  étendues.  Même 
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après  qu'elles  sont  souciées,  on  continue  de  distinguer  sur  les  coupes 
ce  qui  appartient  à  chacune  d'elles,  principalement  au  bord  du  pla- 
centa. 

Dès  que  s'est  faite  l'union  des  deux  membranes  (1),  la  caduque 
vraie  diminue  d'épaisseur.  Elle  ne  mesure  plus,  dans  le  fond  de  l'uté- 
rus, que  4  à  5  millimètres  et  2  à  2  1/2  vers  le  col. 

La  rélléchie,  surtout  au  voisinage  du  placenta,  offre  des  restes  de 
glandes  dans  la  cavité  desquelles  Fépithélium  est  entièrement  trans- 
formé en  masses  granuleuses.  Le  tissu,  entre  ces  glandes,  est  surtout 
constitué  de  cellules  interstitielles  volumineuses,  allongées,  fi'iables, 
souvent  en  dégénérescence  graisseuse ,  séparées  par  une  substance 
amorphe  dans  laquelle  s'étend  un  riche  réseau  capillaire  qu'ali- 
mentent directement  les  vaisseaux  de  la  caduque  vraie. 

Celle-ci  laisse  toujours  distinguer  les  deux  couches  celluleuse  et 
glandulaire.  Les  cavités  des  glandes  sont  réduites,  sur  les  coupes,  à 
l'état  de  fissures  parallèles  à  la  surface  de  l'œuf;  les  plus  profondes 
seules,  au  voisinage  de  la  musculeuse,  ont  conservé  plus  ou  moins 
complètement  leur  épithélium. 

C'est  à  cette  époque  que  les  cellules  interstitielles  commencent  à 
s'iiypertrophier  considérablemeni  (§  65i),  aussi  bien  au  niveau  du 
placenta  que  dans  la  caduque  (de  Sinéty). 

,§  661. 

Sixième  et  septième  mois.  —  (Fœtus  de  30  à  35  centimètres  de 
long). 

La  caduque  vraie  et  la  réfléchie  ont  encore  diminué  d'épaisseur. 
Cette  dernière,  toujours  reconnaissable  sur  les  coupes,  mesure  1/2  à 
i  millimètre.  On  n'y  découvre  plus  ni  troncs  vasculaires,  ni  glandes. 
Les  cellules  interstitielles,  allongées,  fusiformes,  granuleuses,  brunâ- 
tres, pressées  les  unes  contre  les  autres  dessinent  de  longues  traînées. 

Dans  la  caduque  vraie,  la  couche  celluleuse  est  épaisse  de  ijA- 
à  3/4  de  millimètre;  la  couche  glandulaire  de  '1  à  4/2.  Les  lacunes 
répondant  aux  culs-de-sac  sont  de  plus  en  plus  allongées,  déprimées. 
Parmi  ces  culs-de-sac,  les  profonds  ont  conservé  leur  épithélium,  les 
superficiels  sont  plus  ou  moins  remplis  de  détritus.  Les  cloisons  entre 
toutes  ces  lacunes,  sont  surtout  formées  de  cellules  interstitielles; 
on  ne  trouve  de  tissu  lamineux  qu'au  voisinage  de  la  musculeuse. 


(i)  Voy.  K.  Blaclicr,  Ein  BeUrag  zum  IJiiu  der  mensclilichen  Eilttillan,  in  Arch.  f.  Gij- 
nœcologie,  1876. 
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§  CM. 

Huitième  mois.  —  Si,  ii  celle  époque,  on  clicrclic  à  délaclier  les 
enveloppes  fœlales  de  la  paroi  ulérine,  la  déchirure  se  fail  dans  la 
couche  spongieuse  par  la  ruplure  successive  des  minces  cloisons  qui 
séparent  les  lacunes  glandulaires  toujours  déprimées,  élagées  sur 
plusieurs  rangs.  Le  tissu  ainsi  déchiré  est  hrun,  rougeàtre,  caverneux. 
Ce  caractère  caverneux  est  surtout  accusé  autour  du  placenta,  mais  il 
se  continue  au-dessous  de  lui,  dans  la  sérotine. 

De  larges  sinus  veineux  ajoutent  encore  à  cet  aspect  caverneux  du 
tissu.  Dans  la  caduque,  maintenant  unique  et  épaisse  de  2  millimètres, 
la  portion  répondant  à  l'ancienne  caduque  réfléchie  compte  pour  le 
huitième  ou  le  quart  de  l'épaisseur  totale.  Dans  la  portion  répondant 
à  la  caduque  vraie,  les  deux  couches  celluleiise  et  glandulaire  restenl 
distinctes,  la  seconde  étant  du  double  plus  épaisse  que  la  première. 
Les  glandes  forment  deux  ou  trois  rangs  de  fissures  superposées.  Dans 
les  plus  profondes,  l'épithélium  est  demeuré  pavimenteux,  à  cellules 
disposées  sur  un  seul  rang,  avec  un  gros  noyau;  les  glandes  plus 
voisines  du  chorion  fœtal  sont,  au, contraire,  remplies  de  détritus. 

§  663. 

Fin  de  la  grossesse.  — Vers  la  fin  de  la  grossesse,  la  caduque  a 
continué  de  diminuer  d'épaisseur;  la  portion  répondant  à  la  réflé- 
chie n'a  que  1/4  ou  millimètre;  celle  qui  répond  à  la  caduque 
vraie,  de  l  à  -2  millimètres.  La  réfléchie  est  généralement  réduite  à 
une  zone  de  cellules  interstitielles  plus  pressées  et  moins  volumineuses 
que  dans  la  portion  répondant  à  la"  caduque  vraie.  Les  cavités  glan- 
dulaires sont  parfois  accusées  au  voisinage  de  lamusculeuse  seulement 
par  des  traînées  doubles  de  cellules  pavimenteuses  représentant  les 
deux  parois  de  la  cavité  appliquées  l'une  contre  l'autre. 

Au  moment  de  l'accouchement,  la  séparation  entre  la  portion  de 
la  caduque  expulsée  avec  le  chorion  et  celle  qui  demeure  adhérente 
à  l'utérus,  se  lait —  par  un  procédé  encore  inconnu —  dans  la  région 
répondant  à  la  couche  celluleuse  de  la  caduque  vraie  :  le  chorion 
entraîne  donc  avec  lui  la  réfléchie  atrophiée  et  une  portion  de  l'an- 
cienne caduque  vraie.  Les  deux  tiers  de  l'épaisseur  de  celle-ci 
environ  restent  adhérents  à  la  paroi  utérine  :  par  suite,  un  nombre 
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considorable  d'artères  et  de  veines  se  trouvent  déchirées  (voyez 
lig.  -215). 

"Ah  niveau  du  placenta,  la  séparation  se  fait  de  même  dans  la 
couche  celluleusc,  dont  on  retrouv-e  les  éléments  à  la  face  externe  du 
délivre,  tandis  que  la  couche  glandidaire  reste  adhérente  au  tissu 
utérin.  La  seule  différence  est  dans  la  présence  des  grands  lacs  san- 
guins dont  est  creusée  la  couche  celluleiise  h  ce  niveau. 


§  664.  —  KéfecHon  «te  !a  iuii(|hcu»40  utéi'înc. 

Sur  une  femme  morte  quelques  heures  après  l'opération  césarienne 
ctautopsiée  au  bout  de  quatorze  heures,  en  hiver,  Friediânder  décrit  la 
cavité  utérine  comme  tapissée  par  un  tissu  gris  jaunâtre  épais  de  1,5 
à  2,5  millimètres.  Dans  la  couche  celluleuse,  les  grosses  cellules 
interstitielles  sont  séparées  par  une  petite  quantité  de  substance 
amorphe  dans  laquelle  on  distingue  un  grand  nombre  de  leucocytes. 
La  couche  glandulaire  n'offre  rien  de  particulier. 

Sur  l'utérus  d'une  femme  à  terme  morte  vingt-deux  heures  après 
l'accouchement,  de  Sinéty  trouve  toute  la  cavité  utérine  tapissée  par 
une  couche  de  fibrine.  Au  niveau  de  l'insertion  placentaire,  les  cellules 
interstitielles  hypertrophiées  sont  groupées  de  façons  diverses,  tan- 
tôt enveloppant  les  vaisseaux,  et  tantôt  formant  des  traînées  plus 
ou  moins  obliques;  elles  sont  moins  hypertrophiées  dans  les  régions 
plus  éloignées  de  l'insertion  placentaire.  La  substance  interposée  est 
fibrillaire  :  on  y  dislingue  des  cellules  fdDro-plastiques. 

Le  tissu  mis  à  nu  par  la  séparation  des  membranes  de  l'œuf  continue 
de  se  nécroser  pendant  quelque  temps  à  sa  surface.  Après  huit  jours, 
la  zone  celluleuse  a  complètement  disparu  et  les  cavités  glandulaires, 
ramenées  cà  la  forme  sphérique  par  le  retrait  de  l'utérus,  sont  ouvertes 
sur  beaucoup  de  points. 

Pendant  la  deuxième  semaine,  le  tissu  de  la  muqueuse  a  augmenté 
de  consistance  :  il  ne  se  dissocie  plus  comme  précédemment 
sous  un  hlet  d'eau;  il  est  gris  rosé.  En  même  temps  la  muqueuse 
a  diminué,  elle  est  moitié  moins  épaisse  que  huit  jours  auparavant. 
La  couche  celluleuse  a  entièrement  disparu.  Beaucoup  de  cavités 
glandulaires  sont  largement  ouvertes  ;  les  cloisons  sont  pleines  de  leu- 
cocytes; les  cellules  fibro-plastiques  et  les  cellules  épithéliales  du  fond 
des  glandes  sont  chargées  de  graisse.  On  commence  à  distinguer  un 
i-evètemeot  épithélial  dans  la  cavité  utérine,  surtout  sur  les  points  les 
plus  déprimés. 
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Au  cours  de  la  troisième  semaine,  la  surface  iilérine  devient  lisse  ; 
elle  est  entièrement  tapissée  par  un  épitliélium  cylindrique  comme 
celui  des  glandes.  Toutefois,  la  région  placentaire  reste  plus 
longtemps  inégale  et  manque  encore  d'épithélium  à  certaines  places. 
Tous  les  éléments  de  la  trame  de  la  nouvelle  muqueuse  continuent 
d'être  infiltrés  de  graisse. 

Au  cours  de  la  quatrième  semaine,  aucun  liquide  ne  s'écoule  plus 
de  la  surface  utérine.  Le  tissu  de  la  muqueuse  est  devenu  plus  ferme, 
l'inli  11  ration  par  les  leucocytes  a  diminué.  On  commence  à  retrouver 
les  cellules  interstitielles  avec  leurs  caractères  normaux,  plongées  dans 
une  substance  amorphe  presque  transparente.  On  voit  seulement  des 
gouttes  de  graisse  éparses  dans  le  tissu,  ainsi  que  des  'dépôts  de  pig- 
ment, surtout  dans  la  région  placentaire  :  celle-ci  peut  rester  longtemps 
noirâtre. 

La  nouvelle  muqueuse  mesure  à  ce  moment  2  à  3  millimètres- 
d'épaisseur;  les  glandes  s'allongent,  reprennent  leur  configuration 
ordinaire;  l'épithélium  qui  les  tapisse  ainsi  que  la  surface  utérine, 
devient  prismatique  avec  de  longs  cils  vibratiles  (comp.  052)  ;  les 
cellules  sont  du  double  plus  longues  qu'à  l'état  normal. 

Il  faut  soixante  à  soixante-dix  jours  environ  pour  que  la  mu- 
queuse utérine  ait  entièrement  repris  sa  structure  normale  (4). 

§  665.  —  Miiciiiciise  du  col  (i2). 

La  muqueuse  du  col  n'éprouve  pas,  pendant  la -grossesse,  les  mêmes- 
modifications  que  la  muqueuse  du  corps  de  l'utérus  :  elle  s'en  distingue 
toujours  par  une  limite  nettement  tranchée,  la  première  dessinant. 

(1)  Friedlander  a  récemment  décrit  un  mode  d'oblitération  spécial  aux  veines  de  l'utérus 
cl  dans  lequel  les  cellules  interstitielles  joueraient  un  rôle  particulier.  C'est  ce  qu'il  a  ajipclé 
la  thrombose  spontanée  des  veines  utérines.  On  la  voit  débuter  dans  le  cours  du  luiitième  mois. 
Dès  cette  époque  la  paroi  des  veines  qui  répondent  au  placenta,  est  devenue  extraordinairement 
fine,  parfois  représentée  simplement  par  l'endotliélium.  En  même  temps  plusieurs  des  larges 
sinus  qu'elles  forment,  se  montrentenvcloppcs  d'une  zone  de  cellules  interstitielles  plongeant 
dans  une  substance  amorphe,  claire,  presque  homogène  ;  cotte  zone  est  elle-même  enveloppée 
d'une  couche  de  tissu  llbrillaire.  Alors  on  découvre  dans  la  cavité  du  sinus,  au  milieu  des 
hématies  et  des  leucocytes,  de  grosses  cellules  granuleuses,  foncées,  sphériques  ou  allongées,, 
avec  quatre  à  cinq  noyaux,  semblables  en  un  mol  aux  cellules  interstitielles.  Elles  sont  tantôt 
isolées  au  milieu  des  éléments  du  sang  qui  ne  circule  plus,  et  tantôt  appliquées  on  amas 
contre  la  paroi  vasculairc,  comme  une  production  épilhéliale.  Elles  finissent  en  tous  cas  par 
remplir  le  sinus.  Ces  cellules,  d'après  Friedlander,  dériveraient  directement  des  cellules 
interstitielles  entourant  les  sinus,  qui  se  propageraient  à  travers  leurs  parois,  et  provoqueraieni 
la  formation  d'un  caillot  remplacé  plus  tard  i)ar  le  tissu  lamineux  résultant  de  la  végétatinn 
même  des  tuniques  huuineuses  du  vaisseau. 

(2)  Voy.  Cornil,  Heclierches  sur  la  structure  de  la  muqueuse  du  col  utérin  à  l'élut  nor- 
mal, in  Journ.  de  l'anat.,  18Gi,  et  Leopold,  loc.  cit. 
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quand  elle  s'hypertrophie,  un  bourrelet  saillant  qui  ferme  l'orifice 
supérieur  du  col. 

A  l'état  de  vacuité,  la  muqueuse  du  col  se  rapproche  assez,  par  sa 
structure,  des  muqueuses  à  cpitliélium  prismatique  stratifié.  Les 
capillaires,  toutefois,  y  forment  un  réseau  sous-épithélial.  La  trame 
est  aussi  beaucoup  plus  tenace  que  dans  la  plupart  de  ces  muqueuses. 
,  Elle  est  formée  de  faisceaux  de  fibres  lamineuses  et  de  libres  iso- 
lées. On  y  trouve  également  un  grand  nombre  de  cellules  fibro-plas- 
tiques. 

La  muqueuse  du  col  est  très-adhérente  au  tissu  sous-jacent  :  quand 
on  l'arrache,  on  entraîne  ordinairement  quelques  fibres-cellules; 
il  n'en  existe  pas  dans  la  trame  même  de  la  muqueuse.  Elle  pré- 
sente des  plis  profonds  dessinant  Varhre  de  vie;  quelquefois  les 
crêtes  saillantes  de  celui-ci  montrent  sur  les  coupes,  des  vaisseaux 
qui  s'avancent  vers  leur  sommet  comme  dans  des  papilles. 

L'épithélium,  sur  ces  crêtes,  est  composé  d'une  seule  couche  de  cel- 
lules cylindriques  à  cils  vibratiles.  A  mesure  que  la  muqueuse  s'enfonce 
dans  les  plis  pour  y  constituer  les  diverticulums  et  les  glandes  qu'on  y 
rencontre,  l'épithélium  présente  graduellement  un  plus  grand  nombre 
de  cellules  caliciformes  :  elles-mêmes  sont  de  plus  en  plus  volumi- 
neuses vers  le  fond  des  glandes,  lesquelles  sont  tapissées  du  même 
épithéliiim. 

Ces  glandes,  qui  manquent  à  la  face  inférieure  du  col,  s'ouvrent 
entre  les  crêtes  ou  à  leur  surface  et  jusque  sur  les  bords  du  museau 
de  tanche.  Elles  sont  simples  ou  multilobées,  parfois  avec  une 
dizaine  de  culs-de-sac  le  long  d'un  canal  commun,  irréguliers,  arron- 
dis, ou  même  subdivisés.  Leur  paroi  est  adhérente  à  la  muqueuse 
ambiante;  elle  est  très -mince  et  très-difficile  à  isoler.  Elle  est  enve- 
loppée, outre  le  réseau  capillaire,  par  une  couche  de  tissu  larnineux 
épaisse  de  40  à  50 

Le  conduit  excréteur  s'ouvre  par  un  orifice  en  boutonnière  ;  quand 
il  ne  laisse  pas  écouler  le  produit  de  la  glande,  celle-ci  se  gonfle  et 
•  devient  un  œuf  de  Nahoth. 

Développement.  —  Chez  un  fœtus  à  terme  tué  par  céphalotripsie, 
et  dont  l'utérus  avait  séjourné  pendant  vingt-quatre  heures  dans 
l'alcool  à  30  degrés,  de  Sinéty  (1)  a  trouvé  la  cavité  du  col  remplie 
!  par  un  bouchon  muqueux  et  présentant  déjà  de  grandes  cellules  calici- 
formes avec  un  noyau  à  leur  base. 


(I)  Lnc.  cil. 
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Chez  l'enfant,  la  muqueuse  du  col  n'oiïre  pas  de  glandes ,  mais  seu- 
lement des  excavations  sphérjques  qui,  plus  tard,  se  transformeront 
en  follicules  plus  ou  moins  rameux  (i). 


§  G()6.  —  niodillcanons  a©  la  iniiqHcuHC  du  col  pondant  la  KroHSCNHc. 

D'après  Leopold  {loc.  cil.),  on  observerait  les  particularités  sui- 
vantes dans  la  muqueuse  du  col  utérin  au  cours  de  la  grossesse  : 

Pendant  le  premier  mois,  la  muqueuse  du  col  est  épaisse  de  1  ;i 
"2  millimètres;  les  crêtes  sont  couvertes  de  longues  cellules  cylin- 
driques adhérentes  au  bouchon  muqueux  qui  obstrue  la  cavité. 

Au  quatrième  mois  la  muqueuse  oiïre  des  bourgeonnements  élevf's 
recouverts  de  petites  cellules  cylindriques. 

Enfin,  sur  l'utérus  d'une  femme  morte  vingt-deux  heures  après  la 
parturition,  de  Sinéty  {loc.  cil.)  décrit  les  glandes  du  col  comme  ayant 
conservé  leur  épithélium  normal,  mais  contenant  en  outre,  dans  leur 
cavité,  un  grand  nombre  de  cellules  épithéliales  desquamées. 


8  667.  —  Dcvcloppcinent  des  (roni|ic<«  et  de  riitcrufs. 

Les  trompes  et  l'utérus  dérivent  directement  des  conduits  de  MùUer 
dont  ils  ne  sont  qu'une  transformation.  On  a  vu  (§  624-)  que,  chez  le 
mâle ,  ces  canaux  s'atrophient  dans  la  plus  grande  partie  de  leur 
étendue,  tandis  que  leurs  portions  inférieures  persistantes  se  soudent 
l'une  à  l'autre  pour  former  l'utricule  prostatique.  Chez  la  femelle, 
cette  région  inférieure  soudée  devient  l'utérus.  Dohrn,  étudiant  la 
réunion  des  canaux  de  Millier,  a  vu  qu'elle  se  fait  primitivement  à 
peu  près  au  tiers  de  leur  longueur  comptée  à  partir  de  l'extrémité 
inférieure.  La  soudure  marche  vers  la  partie  supérieure  pour  former 
le  corps  utérin  unique  de  la  femme,  et  en  même  temps  s'avance  infc- 
rieurement  pour  devenir  le  col  de  l'utérus  et  le  vagin. 

fl)  Ce  que  nous  disons  ici  de  ces  enfoncements  qui  semblent  passer  à  Tétat  de  glandes, 
s'est  retrouvé  dans  les  canaux  biliaires,  dans  l'urèthre,  jusque  dans  difTérentes  régions  du 
canal  digestif,  où  des  enfoncements  pareils  existent  et  ont  été  décrits  le  plus  sou- 
vent sous  le  nom  de  glandes  muqueuses.  On  a  vu  également  que  les  glandes  de  la  caviti' 
utérine  méritaient  à  junne  celte  désignation  et  semblaient  plu  lût  des  diverticules  de  la  nni- 
queuse.  En  fait,  la  distinction  l'utre  les  enfoncements  de  ce  genre  et  les  glandes  véritables, 
distinctes  de  la  muqueuse  par  la  nature  de  leur  sécrétion  plus  encore  que  par  celle  de  leii: 
épithélium,  n'a  pas  encore  été  suffisamment  établie,  et  sur  ce  point  il  reste  des  obscurid'- 
que  des  études  nouvelles  pourront  seules  dissiper. 
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IV.  —  PARTIES  GÉNITALES  EXTERNES. 
§  66S.  —  vagin. 

Dès  le  bord  des  lèvres  du  museau  de  tanche,  on  voit  la  muqueuse 
du  col  se  modifier  et  prendre  les  caractères  dermoïdes  (§  i24). 
Son  épaisseur  totale  est  de  1,5  à  2  millimètres;  sa  surface  est  lisse 
et  polie  ;  l'épithélium  prismatique  du  col  est  remplacé  par  un  épithé- 
liuni  pavimentcux  stratifié  mesurant  en  moyenne  0,6  d'épaisseur  (1). 

En  même  temps,  le  chorion  se  couvre  de  nombreuses  papilles 
cylindriques  ou  coniques  qui  soulèvent  légèrement  l'épithélium.  Dans 
la  trame  môme  du  chorion  les  cellules  fibro-plastiques  sont  moins  abon- 
dantes qu'au  col,  le  caractère  lamineux  s'accuse  davantage,  la  trame 
contient  un  réseau  de  fibres  élastiques  très-fines.  Ce  chorion  repose 
sur  une  couche  de  tissu  sous-muqueux  lâche,  d'où  partent  de  nom- 
breux vaisseaux  qui  traversent  perpendiculairement  la  muqueuse 
pour  fournir  une  anse  vasculaire  à  chaque  papille.  En  dehors,  on 
trouve  une  tunique  musculeuse  formée  de  deux  zones,  l'une  interne 
à  fibres  longitudinales  et  l'autre  externe  à  fibres  circulaires.  Il  existe 
également  des  faisceaux  musculaires  obliques  entre  ces  deux  zones, 
qui  établissent  une  sorte  de  transition  de  l'une  à  l'autre. 

La  muqueuse  vaginale  est  complètement  dépourvue  de  glandes. 

§  669.  —  Hymen.  Caroncules  myrtiformes. 

La  membrane  hymen  (et  par  suite  les  caroncules  myrli formes)  offre 
la  structure  générale  de  la  muqueuse  du  vagin,  dont  elle  ne  paraît 
être  qu'un  simple  repli.  Elle  est  tapissée  par  un  épitliélium  pavimen- 
tcux stratifié  mesurant  0""",3  à  O^'^S  d'épaisseur.  Le  chorion  porte  de 
longues  papilles  (O""",^  à  O^'^S)  arrondies  à  leur  sommet,  qui  s'en- 
foncent dans  la  couche  épithéliale. 

§  670.  —  Vulve. 

C'est  à  peu  près  au  niveau  de  la  membrane  hymen  que  la  muqueuse 
du  vagin  se  continue  par  transition  graduelle  avec  la  peau  de  la  vulve. 
Les  fibres  élastiques  deviennent  plus  épaisses  et  plus  abondantes;  les 

(1)  On  a  décrit  à  ce  niveau  des  glandes  qui  n'cxislcrainnl  pas  en  (oui  cas  cliez  rnnfanl  et 
qui  seraient  tapissées  che;^  la  femme  par  un  épitliélium  vibratilc  (voy.  Friedliinder,  P/jj/sjo/o- 
rjisch-analomisclie  Unlersucliiingen  ïiher  dm  Ulerns,  Leipzig,  1870). 
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faisceaux  de  lissii  conjoncLif  aii<;menl,ent  également  de  nombre  el  de 
volume,  et  contribuent  à  donner  progressivement  au  cliôrion  de  la 
muqueuse  les  caractères  du  derme.  En  même  temps,  au  delà  du  bord 
libre  de  l'hymen,  les  papilles  perdent  leur  forme  cylindrique  :  elles 
.s'alîaissenl,  s'f'Ialent  et  ressemblent  aux  papilles  cutanées.  L'épitliô- 
lium  se  modilic  également,  la  couche  cornée  devient  plus  épaisse, 
moins  facile  à  isoler. 

§  67 1 .  —  Glandes  vulvo-vaginiiIcM. 

.Ces  glandes  se  rapprochent,  par  leur  structure,  des  glandes  de 
Cowper  chez  l'homme  600).  Elles  sont  formées  d'un  conduit  excré- 
teur très-allongé  (15  à  20  millimètres,  Klein)  qui  se  ramifie  pour 
aboutir  à  autant  d'acini.  Les  culs-de-sac  sont  sphériques  ou  ovoïdes, 
tapissés  d'une  seule  couche  de  petites  cellules  cubiques.  L'épithé- 
lium  du  conduit  excréteur  est  nettement  prismatique,  passant  vers 
l'orilice  à  l'état  d'épithélium  pavimenteux  stratifié. 

§  072.  —  Grninles  et  pctHcH  lèvres. 

Ces  parties  présentent  dans  leur  structure  tous  les  caractères  de 
la  peau.  On  trouve  sur  les  grandes  lèvres  des  follicules  pileux,  des 
glandes  sébacées  volumineuses  et  des  glandes  sudoripares.  Ces  dei- 
nières  sont  de  moyenne  grandeur;  elles  mesurent  de  250  à  330  p.  de 
long.  Les  glandes  sudoripares  paraissent  manquer  sur  les  petites 
lèvres. 

§  673.  —  Clitoris. 

Les  grandes  sébacées  sont  très-rares  à  la  face  externe  du  prépuce 
du  clitoris,  où  elles  peuvent  même  faire  absolument  défaut.  Elles 
manquent  complètement  sur  sa  face  interne. 

Le  chorion  du  clitoris  est  hérissé  de  nombreuses  papilles  de  volume 
variable  qui  restent  enfouies  dans  l'épithélium  pavimenteux  stratifié. 
Les  plus  grosses  contiennent  plusieurs  vaisseaux;  les  plus  petites  ne 
possèdent  qu'une  seule  anse  vasculaire  ou  un  corpuscule  nerveux 
terminal.  Les  corpuscules  nerveux  du  clitoris  affectent  des  formes 
diverses  (i).  Les  plus  petits  sont  généralement  sphériques;  les  plus 
volumineux  ont  une  surface  mamelonnée,  comme  s'ils  résultaient  de 


(1)  Voy.  A.  Kcy  et  G.  Rctziiis,  Sluclien  in  (1er  Analomie  des  Nervensijstems,  u.  s.  w.  t.  11. 
Stockholm,  1876. 
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la  fusion  do  plusieurs  petits  corpuscules.  On  les  renconln;  soit  dans 
la  hauteur  des  papilles,  soit  à  leur  base  dans  le  cliorion. 

L'enveloppe  est  formée,  comme  dans  les  coi'puscules  de  Pacini 
•(^!^51),  de  plusieurs  lamelles  présentant  entre  elles  des  noyaux.  Le 
bulbe  central  est  homogène,  finenient  granuleux;  on  y  voit  aussi  par- 
fois de  grosses  granulations  fortement  réfringentes  (i).  Les  cylindres 
d'axe,  au  nombre  de  un  à  trois,  contournent  d'abord  le  corpuscule, 
l'enlaçant  surtout  dans  ses  portions  rétrécies,  perdent  leur  myéline 
ot  pénètrent  fmalement  dans  le  bulbe  central. 

(I)  Ces  grosses  granulations,  d'après  Key  et  Retzius  (loc.  cit.),  émettraient  parfois  dans 
tous  les  sens  de  fins  prolongements  qui  seraient  en  relation  avec'les  dernières  ramifications 
<les  cylindres  d'axe. 
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§  074.  ■ 

Les  enveloppes  fœtales,  le  placenta,  et,  avant  lui,  la  vcsiciile  ombi- 
licale, l'allanloïde ,  forment  de  véritables  organes  transitoires  exté- 
rieurs à  l'embryon,  mais  qui  font  partie  de  lui  au  même  titre  que 
le  foie,  le  poumon,  etc.  :  ils  sont  régis  par  des  nerfs  venant  de  lui, 
car  il  serait  difficile  d'admettre  que  les  vaisseaux  du  cordon  en  parti- 
culier ne  reçoivent  point  de  nerfs  pour  gouverner  les  fibres-cellules, 
qui  constituent  leurs  parois. 

Un  autre  point  très-intéressant  de  l'bistoire  de  ces  annexes  est 
l'union  qu'elles  contractent,  au  cours  de  la  grossesse,  avec  les  tissus 
maternels  et  dont  nous  avons  déjà  parlé  en  décrivant  les  modifications 
de  la  muqueuse  utérine  (§  655  et  suiv.). 

Nous  suivrons  dans  cette  étude  un  ordre  artificiel,  cberchant  sur- 
tout à  éclairer  le  plus  possible  la  structure  et  la  signification  des 
parties  par  leur  évolution  même. 

§  675.  —  Tissa  allnntoiilicn  (I). 

Nous  avons  désigné  sous  ce  nom  (§§  63,  76)  une  variété  de  tissu 
lamineux  remarquable  par  l'abondance  et  la  liquidité  de  la  substance 
amorphe  interposée  à  ses  éléments.  Ses  propriétés  physiques  soni 
celles  qu'on  attribue  à  la  gelée  de  Wharton.  Le  lissu  allantoïdien, 

(1)  Voy.  Renaut,  Noie  sur  le  lissu  muqueux  du  cordon  ombilical,  in  Arcli.  de  pltys., 
mars  1872. 
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Loiitefois,  ne  forme  pas  seulement  le  cordon  :  il  s'étend  dans  les 
enveloppes  faîtales  en  présentant,  selon  le  lieu  observé,  une  densité 
plus  ou  moins  grande  par  la  proportion  plus  ou  moins  grande  de 
liquide  interposé  aux  éléments  figurés. 

Le  tissu  allantoïdien  dérive,  comme  les  autres  tissus  lamineux,  du 
feuillet  moyen  du  blastodei-me.  Quand  il  a  acquis  tout  son  dévelop- 
pement, il  renferme  comme  éléments  constituants  : 

i"  Des  fibres  lamineuses; 

2°  Des-  cellules  fibro-plasliques  ; 

3°  Une  matière  amorphe  demi-liquide  extrêmement  abondante. 

Il  faut  ajouter  à  ces  éléments  des  fibres-cellules  localisées  peut-être 
dans  les  parois  des  troncs  vasculaires  (i). 

Les  fibres  lamineuses  forment  des  faisceaux  largement  anastomosés 
les  uns  avec  les  autres  et  peu  ou  point  onduleux,  ce  qui  est  en  rap- 
port avec  l'espèce  de  turgescence  où  la  matière  amorphe  liquide 
maintient  le  tissu. 

Les  cellules  fibro-plastiques  ont  les  caractères  ordinaires  (§  66)  ; 
elles  sont  souvent  fusiformes,  à  extrémités  offrant  des  ramifications 
peu  nombreuses,  avec  un  noyau  ovoïde.  Quand  le  tissu  allantoïdien 
a  atteint  tout  son  développement,  elles  sont  appliquées  contre  les 
faisceaux  de  fibres  lamineuses  (2). 

Le  tissu  allantoïdien  n'est,  en  somme,  que  du  tissu  lamineux  em- 
bryonnaire. Il  est  tout  à  fait  semblable  à  celui  qu'on  trouve  au-dessous 
du  tégument,  et  entre  les  divers  organes  en  formation  pendant  les 
premiers  temps  de  la  vie  fœtale. 

D'après  Winckler  (3),  on  y  découvre  des  leucocytes  errants,  comme 
d'ailleurs  dans-  les  autres  tissus  conjonctifs  dont  la  substance  amorphe 
est  peu  dense.  On  les  reconnaît  facilement,  jusqu'à  la  trentième  se- 
maine, à  leurs  caractères  (§  '6'1).  Plus  tard,  ils  semblent  disparaître.  A 
la  fin  de  la  grossesse,  d'après  le  même  auteur,  les  cellules  fibro-plas- 
liques subissent  par  places  la  dégénérescence  graisseuse  (4). 

(1)  On  a  indiqué  depuis  longtemps  l'existence  de  mouvements  vermiculaircs  dans  l'al- 
lantoïde. 

(2)  Elles  sont  ainsi  figurées,  comme  des  corps  réellement  fusiformes,  dans  les  excellentes 
représentations  données  par  lîenaut  du  tissu  allantoïdien  (loc.  cit.). 

(3)  Texlur,  Slruclur  undZelleben  in  den  Adnexen  des  meiisclilichen  Eies,  léna,  1870. 

(4)  Cette  dégénérescence  ne  devra  pas  être  confondue  avec  une  autre  modification  bien 
observée  chez  le  mouton  en  particulier,  où  les  éléments  de  l'allantoïde  et  de  l'amnios  se 
chargent  de  granulations  de  matière  glycogène  (§  434),  colorée  par  l'iode  en  jaune  in- 
tense. Ces  granulations  rendent  l'élément  opaque  et  blanchâtre. 
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§  G /G.  —  ViiiHMcaiix  «lu  Umhii  iilliiiituïillcn. 

Le  tissu  alhintoïdicn  ficconipagnc  les  vaisseaux  du  fœtus  depuis 
l'ombilic  jusqu'à  leurs  dernières  ramifications  dans  les  villosilés; 
mais  lui-même  ne  renferme  pas  de  capillaires  qui  lui  soient  propres  (1). 
Les  capillaires  des  parois  abdominales  de  l'embryon  montent  jusqu'à 
1  centimètre  environ  de  l'origine  du  cordon ,  et,  là ,  se  recourbent 
en  anses. 

Les  parois  de  la  veine  ei,  des  artères  placentaires  sont  revêtues  de 
fibres-cellules,  soit  toutes  circulaires,  soit  disposées  en  couches  alter- 
nantes en  travers  et  en  long.  Ces  libres-cellules  sont  volumineuses  : 
elles  ont  la  forme'  de  cônes  très-allongés,  réguliers  (2).  Elles  ne  pa- 
raissent point  mélangées  de  fibres  élastiques,  ou  du  moins  celles-ci 
sont  en  très-petite  quantité  et  ne  forment  qu'un  réseau  extrêmement 
délié. 

§  677.  —  Premier  chorion  (3). 

Les  anatomistes  ont  décrit  trois  apparences  successives  du  chorion 
sous  les  noms  de  premier,  de  second  et  de  troisième  chorion.  Ces 
apparences  correspondent  à  de  véritables  modifications  qui  se  pro- 
duisent dans  la  constitution  de  l'enveloppe  de  l'œuf.  Mais  elles  sont 
avant  tout  le  fait  d'une  évolution  et  désignent,  en  somme,  trois  états 
successifs  de  plus  en  plus  complexes  de  l'enveloppe  primitive  du 
vitellus. 

En  effet  le  chorion,  au  début,  n'est  autre  que  la  membrane  vilel- 
line  (§  47)  elle-même.  C'est  le  premier  chorion. 

Nous  avons  décrit  la  membrane  vitellihe  comme  anhiste  et  présen- 
tant seulement  des  stries  rayonnantes.  Celles-ci  disparaissent  et  la 
membrane  reste  simplement  granuleuse.  Elle  n'est  pas  composée  de 
cellules  et  n'offre  pas  de  noyaux  ;  cependant,  elle  est  douée  de  pro- 
priétés vitales  actives.  C'est  là  un  point  qui  ne  doit  pas  être  perdu 
de  vue.  Elle  s'accroît,  elle  grandit  (§  50)  ;  enfin,  elle  pousse  des  bour- 

(1)  Sur  un  fœtus  de  marsouin,  long  de  13  ccatimètres,  nous  trouvons  dans  le  cordon,  à 
3  centimètres  environ  de  l'ombilic,  des  capillaires  provenant  directement  des  artères  pla- 
centaires. Ils  avoisinent  les  restes  du  pédicule  de  la  vésicule  ombilicale  dont  les  cellules 
sont  disloquées  et  dispersées  dans  la  trame  de  la  gelée  de  Wharton. 

(2)  On  remarquera  que  ces  fibres-cellules  n'offrent  pas  la  figure  irrégulière  attribuée  aux 
mêmes  éléments  des  parois  des  artères  du  corps,  richescn  fibres  élastiques,  laquelle  n'est  due 
peut-être  qu'aux  déformations  que  les  filires-cellules  subissent  dès  que  les  parois  artérielles 
ont  cessé  d'être  dans  l'état  de  dilatation  où  les  maintient  la  pression  sanguine. 

(3)  Voy.  Ch.  Robin,  Recherches  sur  les  villosilés  du  chorion  et  du  placenta,  dans  les 
Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  1851,  p.  63. 
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g-eons  de  sa  propre  substance  désignés  sous  le  nom  de  villosités.  Ces 
bourgeons,  en  général,  sont  pins  larges  à  leur  extrémité  libre  qu'à 
leur  point  d'insertion,  et  semblent  comme  pédicules. 

Plus  tard  la  membrane  vitelline  se  double  en  dedans,  dans  toute  son 
étendue,  d'une  coucbe  de  cellules  dépendant  du  feuillel  externe  du 
blastoderme  et  forme,  avec  cette  couche,  le  deuxième  eliorion. 

§  678.  —  Deuxième  eliorion. 

Cette  application  du  feuillet  externe  du  blastoderme  à  la  membrane 
vitelline,  pour  constituer  le  deuxième  chorion,  se  fait  en  même  temps 
que  se  forme  l'amnios,  'par  un  processus  évolutif  dont  la  ligure 
ci-contre  (1)  aidera  à  faire  comprendre  la  marche.  On  y  a  représenté 
la  coupe  d'un  embryon  de  poulet  au  moment  où  l'amnios  (E)  vient  de 
se  fermer,  avec  la  portion  attenante  de  la  membrane  vitelline  (AB). 


FiG.  2d6.  —  Coupe  passant  par  le  Iravors  d'un  embryon  de  poulet.  AB,  membrane  vitelline;  C,  moelle 
épinière;  E,  cavité  de  l'amnios  ;  K,  cœlome  interne  ou  cavité' pleuro-péritone'ale  ;  H,  cœlome' externe  ou 
cavité  innominée  ;  L,  corps  de  Wolf  primitif;  M,  vitellus.  (Gr.  80/1.) 

En  effet,  après  la  formation  du  cœlome  (§  56) ,  le  feuillet  musculo- 
cutané  subit  une  double  involution  en  dedans  et  en  dehors.  La  pre- 
mière a  pour  effet  d'appuyer  le  feuillet  musculo-cutané  sur  le  feuillet 
fibro-intestinal.  Tous  deux  se  soudent  en  un  point  qui  répond  à 
l'ombilic.  Une  partie  du  cœlome  (K)  se  trouve  ainsi  close  et  devient 
la  cavité  pleuro-péritonéale.  Au  delà  de  ce  point,  le  feuillet  musculo- 
cutané  se  relevant  autour  du  corps  de  l'embi-yon  vient  se  sou- 
der à  liii-mcme  en  B.  L'union  de  la  double  lame  qui  marchait 


(1)  D'après  une  préparation  de  M.  Longe. 
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au-devant  d'elle-même  se  fait  de  Icllc  sorte  que  la  lame  profonde  se 
Irouve  linalement  séparée  de  la  su])erficicllc  par  un  espace  plein  do 
liquide  (1)  qui  n'est  autre,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure,  que  la 
portion  du  cœlomc  extérieure  à  l'ondjiMc,  ou  cavité  innommée  (§  50). 
La  lame  profonde  constitue  l'amnios  qui  enveloppe  dès  lors  le  corps 
de  l'embryon  dans  une  sorte  de  sac  fermé  à  l'ombilic.  La  lame  externe, 
de  son  côté,  s'applique  intimement  à  la  membrane  viteliine,  la  double 
bientôt  dans  toute  son  étendue  et  forme  avec  elle  le  deuxièm<i 
chorion. 

On  a  donc,  pour  la  descendance  des  éléments  du  feuillet  externe  du 
blastoderme,  le  tableau  suivant  qui  complétera  ceux  déjà  donnés  : 

[Cellules  embryonnaires  du  feuillet  externe  (voy.     13,  ilG,  368,  384,  515). 
 I  

Cellules  epitliéliales  Cellules  de  l'épithélium  Cellules 

du  >;orps  amniotique.  du 

de  Tembryon.  second  chorion,  etc. 


§  679.  —  jSiubstanco  chorialc. 


La  membrane  viteliine  et  la  coucbe  de  cellules  blastodermiques  qui 
s'applique  à  elle  prennent  rapidement,  chez  les  mammifères,  des  rap- 
ports intimes  au  point  de  paraître  se  confondre  en  une  seule  sub- 
stance désignée,  dès  lors,  sous  le  nom  de  substance  choriale.  Elle 
délimite  l'œuf  d'une  manière  absolue;  tout  ce  qui  est  en  dehors 
appartient  à  la  mère;  tout  ce  qui  est  en  dedans  appartient  au  fruit. 
Elle  ne  se  laisse  jamais,  ni  en  aucun  point,  traverser  par  aucun 
vaisseau. 

La  substance  choriale,  par  sa  constitution,  tient  à  la  fois  des 
deux  parties  qui  se  sont  unies  pour  la  former  :  elle  continue  de 
pousser  des  prolongements  villeux,  comme  la  membrane  viteliine  ;  elle 
présente,  comme  le  feuillet  blastodermique ,  des  noyaux  qui  proli- 
fèrent rapidement;  enfin  elle  paraît  jouir,  plus  encore  que  la  mem- 
brane viteliine,  d'une  vie  indépendante.  Elle  peut  continuer  de  s'ac- 
croître, même  alors  que  l'embryon  a  disparu  de  très-bonne  heure  et 
s'est  totalement  liquéfié  ;  on  la  trouve,  en  ce  cas,  limitant  les  inôles 
hydaliques. 

Sur  un  œuf  humain  dont  l'embryon  mesurait  de  20  à  22  milli- 
mètres, la  substance  choriale  nous  a  offert  les  caractères  suivants  : 


(1)  Le  liquide  du  cœlome  se  rapproclierait  en  ce  cas  des  matières  ^amorphes  liquides 
du  tissu  allantoïdien  (^  675),  du  tissu  des  canaux  demi-circulaires  (§  5i'2),  etc. 
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elle  est  limitée  intérieurement  aussi  bien  qu'en  dehors  par  un  trait 
nettement  accusé;  elle  est  fortement  granuleuse,  à  granulations  grises 
entremêlées  de  granulations  noires  plus  rares,  très-fines.  Elle  se 
teint  par  le  carmin  avec  une  grande  facilité  comme  un  corps  cel- 
lulaire ;  mais  il  ne  paraît  pas  qu'elle  se  laisse  dissocier  en  éléments 
constituants.  On  doit  la  regarder,  dès  lors,  comme  une  couche  con- 
tinue de  matière  amorphe  remplie  de  noyaux. 

Les  noyaux,  dérivés  de  ceux  des  cellules  blastodermlques,  n'avoi- 
sinent  jamais  la  surface  externe  de  la  substance  choriale.  Ils  sont 
toujours  et  partout  plongés  cà  la  profondeur  de  6  à  8  fz  au  moins.  Dans 
les  villosités  qui  ne  sont  pas  encore  excavées  (voy.  §  689),  ils  affectent 
les  mêmes  rapports  et  sont  tous  refoulés  vers  le  centre  du  prolonge- 
ment; ils  sont  sphériques.  Dans  les  parties  où  la  substance  choriale 
est,  au  contraire,  amincie,  ils  sont  discoïdes,  paraissant  ovales  sur  les 
coupes  et  ronds  quand  on  les  observe  normalement.  Ils  ont  8  à  9  p.  de 
diamètre  sur  2  à  3  d'épaisseur. 

La  substance  choriale  se  double  à  son  tour,  en  dedans,  d'une  couche 
de  tissu  lamineux  dépendant  de  l'allantoïde  et  forme  avec  elle  le 
troisième  chorion. 

§  680.  —  Allantoido. 

L'allantoïde  est  proprement  un  organe  creux,  transitoire,  dont  une 
portion  subsiste  seule,  chez  l'adulte,  pour  former  la  vessie  (§  595). 

L'allantoïde  représente  une  involution,  en  dehors,  de  la  partie  pos- 
térieure de  l'intestin;  c'est  un  prolongement  borgne  qui  se  forme  au 
voisinage  de  l'origine  du  capuchon  caudal  de  l'embryon,  et  qui  s'étend 
entre  le  feuillet  fibro-intestinal  s'étranglant  pour  former  le  collet  de 
la  vésicule  ombilicale,  et  le  feuillet  musculo-cutané  s'étranglant  au 
même  niveau  pour  former  l'ombilic.  Par  suite,  le  prolongement  en 
question  se  trouve  logé  et  grandit  dans  la  portion  du  cœlome  (§  56 
et  fig.  216)  extérieure  au  corps  de  l'animal  et  pleine  (chez  le  poulet) 
d'un  liquide  séreux.  Il  représente  au  début  une  vésicule  dans  les 
parois  de  laquelle  s'engagent  les  deux  aortes  primitives. 

Chez  l'homme,  on  ne  découvre  pas  l'allantoïde  avant  le  douzième 
ou  quinzième  jour(l);  puis  bientôt  après  on  ne  la  retrouve  plus  à 
l'état  de  vésicule  flottant  dans  le  cœlome  :  elle  s'est  appliquée  d'une 
part  au  chorion,  et  d'autre  part  à  l'amnios  et  à  la  vésicule  ombili- 
cale doublés  probablement  partout  eux-mêmes  d'une  mince  couche 

(I)  Voy.  Alilfeld,  Die  Mlanldis  des  Memchen  und  ilir  Verhàllniss  zur  Nabelschmir  in 
Arch.  f.  Gynael:.,  1876. 
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de  lissu  lamincux  embryonnaire  (1).  On  n'oubliera  pas,  en  effet 
que  le  cœlome  résiilLc  du  partage  du  feuillet  moyen  en  deux 
lames  appliquées  l'une  à  l'cctodcrme  pour  former  le  feuillet  mus- 
culo-cutané,  l'autre  à  l'endoderme  pour  former  le  feuillet  fibro- 
intestinal  (§  50).  Ces  deux  feuillets  sont  donc  doublés  plus  ou  moins 
par  les  éléments  mêmes  (ceux  du  mésoderme)  qui  donnent  partout 
naissance  au  lissu  lamineux, 

Scir  un  embryon  de  la  troisième  semaine,  l'œuf  mesurant  l.j  mil- 
limètres, Fallantoïde  est  encore  à  l'état  de  cavité  dont  les  parois 
se  confondent  de  toutes  parts  avec  celles  du  chorion,  de  l'amnios 
et  de  la  vésicule  ombilicale.  Cette  cavité  est  tapissée  par  un  épitbé- 
lium  dont  les  cellules  sont  plus  grandes  que  celles  de  l'amnios,  avec 
de  plus  gros  noyaux;  ces  noyaux  sont  aussi  moins  transparents  et 
pai'aissent  subir  une  transformation  graisseuse  (Ahlfeld). 

Puis  la  cavité  s'oblitère  (2)  ;  elle  n'est  plus  représentée  que  par  des 
traînées  cellulaires  limitant  des  excavations  qu'on  retrouve  encore 
vers  la  huitième  et  même  la  dixième  semaine.  Cette  oblitération  ne 
se  produit  qu'en  dehors  de  l'ombilic.  La  portion  intraombilicale 
devient  la  vessie  et  l'ouraque.  Ce  dernier,  au  cinquième  mois,  est 
encore  perforé,  en  communication  avec  la  vessie. 

Jusqu'à  la  vingtième  semaine  l'épithélium  de  l'ancien  pédicule  de 
l'allantoïde  subsiste  dans  toute  la  longueur  du  cordon,  comme 
une  traînée  de  cellules  présentant  ou  non  un  canal  central.  La 
situation  de  cette  traînée  celluleuse  est  fixe  ;  on  la  trouve  toujours 
entre  les  deux  artères.  Parfois  le  conduit  est  élargi  et  contient  des  ma- 
tières jaunâtres.  A  l'époque  de  la  naissance  on  peut  encore  voir 
par  places  les  restes  de  ce  cordon  épithélial. 

§  681 .  —  Ti'oisiènio  chorion. 

L'allantoïde,  s'appliquant  au  second  chorion,  porte  au  contact  de 
celui-ci  des  vaisseaux  capillaires.  Ils  pénètrent  dans  les  villosités  à 
mesure  qu'elles  se  creusent  en  cavités.  Mais  à  un  moment  donné  la 
plupart  de  ces  vaisseaux  s'atrophient,  tandis  que  le  tissu  allantoïdien 

(1)  Chez  le  poulet,  au  sixième  jour,  l'allantoïde  est  formée  d'une  lame  de  lissu  lamineux 
dans  laquelle  rampent  des  vaisseaux  capillaires  dessinant  des  mailles  à  peine  plus  larges  que 
leur  propre  calibre.  Cette  lame  est  épaisse  de  100  u.  environ.  Inlérieurement  elle  présente 
une  couche  de  cellules  formant  un  cpitliélium  assez  peu  distinct,  mais  rien  de  semblable 
n'existe  en  dehors  où  elle  est  constituée  par  une  trame  de  cellules  fibro-plastiques  irrégu- 
liôres  qui  s'appliqueront  contre  les  parois  du  cœlome. 

(2)  Chez  certains  animaux  la  cavité  garde  une  grande  étendue;  elle  est  tapissée  par  un 
endothélium  à  très-larges  cellules  (voy.  Dastre,  Recherches  sur  VaUanioUe  et  le  chonon  de 
quelques  mammifères,  thèse,  Paris,  187G). 
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demeure  et  devient  môme  déplus  en  plus  fibreux.  C'est  à  l'ensemble 
de  la  substance  chorialc  plus  ou  moins  amincie  et  de  cette  couche 
sous-jacentc  fibreuse,  qu'on  donne  le  nom  da  iroisieme  chorion.  Ce 
tissu  lamineux,  de  môme  que  la  substance  choriale,  peut  subsister  et 
probablement  s'accroître  après  la  disparition  précoce  de  l'embryon, 
car  on  le  retrouve  dans  les  môles  bydatiques. 

§  682.  —  Placenta  vîllcux. 

Nous  suivrons  pour  l'étude  du  chorion  ainsi  constitué,  de  ses  villo- 
sités  et  du  placenta  qui  n'est  qu'une  expansion  locale  de  celles-ci, 
la  même  marche  que  pour  l'évolution  de  la  muqueuse  utérine  :  nous 
suivrons  les  modifications  que  présentent  ces  parties  jusqu'au  moment 
où  elles  sont  expulsées  avec  le  fruit. 

Les  villosités  du  second  chorion,  d'abord  simples  et  pleines,  se  ra- 
mifient et  se  creusent  d'une  cavité  centrale  où  se  logent  le  tissu  et  les 
vaisseaux  allantoïdiens  :  ces  expansions  continuant  de  croître  finissent 
par  former  des  arborisations  de  plus  en  plus  rameuses,  en  sorte  que 
l'œuf  est  bientôt  couvert  d'un  chevelu  auquel  on  a  donné  le  nom  de 
placetita  villeux  (P.  frondosum).  Ces  arborisations  se  voient  très-bien 
quand  on  les  étale  dans  l'eau. 

Sur  l'œuf  du  premier  mois  observé  par  Leopold  (§656),  les  villosités 
sont  fines,  pressées  à  la  surface  de  l'œuf  dans  la  cavité  où  il  est  logé, 
mais  sans  adhérence  avec  la  paroi  de  celle-ci . 

§  683. 

Deuxième  mois.  —  Les  villosités  sont  encore  plus  allongées,  plus 
rameuses,  souvent  renflées  à  l'extrémité;  elles  s'engagent  profondément 
dans  le  tissu  de  la  muqueuse  utérine,  accru  autour  d'elle  (§  657).  On 
peutcependantles  extraire  des  cavités  qu'elles  occupent,  mais  plusieurs 
se  rompent  par  cette  manœuvre;  dès  cette  époque  l'adhérence  des  vil- 
losités est  plus  grande  au  point  où  le  placenta  va  commencer  à  se  for- 
mer. En  elfet,  d'après  Leopold,  tandis  que  certaines  villosités  s'enfon- 
cent dans  le  tissu  de  la  muqueuse  et  contractent  avec  lui  une  adhérence 
intime,  d'autres  villosités  traversent  les  parois  des  capillaires  consi- 
dérablement élargis  à  la  surface  du-  tissu  utérin,  et  viennent  flotter 
dans  le  sang  maternel  ;  celui-ci  baignerait  ainsi  directement  la  sub- 
stance choriale  (1), 

(I)  Il  est  certain  qu'on  n'est  pas  parvenu,  après  des  efforts  répétés,  à  démontrer  la  con- 
tinuité de  l'endothélium  des  capillaires  maternels  à  la  surface  de  ces  villosilés  flottantes, 
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§  G8i.  —  IMiiccnlii. 

Troisième  mois.  —  Un  grand  nombre  de  villosilés  plus  on  moins 
longues  ont  cessé  d'être  vasciilaires;  elles  se  rident  et  demeurent 
appliquées  contre  la  face  externe  du  cliorion  (i).  Elles  paraissent  aussi 
devenues  plus  friables  et  se  déchirent  facilement;  la  subslance  choriale 
se  remplit  souvent  de  granidalions  graisseuses  (Robin). 

Le  placenta  est  distinct;  il  a  5  à  0  centimètres  de  large  sur  1  cent, 
d'épaisseur;  il  se  confond  par  les  bords  avec  la  caduque  réflécliie.  Les 
cotylédons  sont  également  distincts;  chacun  d'eux  représente  une  villo- 
sité  considérablement  ramifiée  et  dont  toutes  les  branches  sont  tassées 


c 


FlG.  217  (d'iipros  Lonpold).  —  Rcpre'senlalioii  scheiiiatiquo  dos  bords  du  placenta.  A,  faisceaux  musculaires 
de  l'nlcrus;  B,  couche  glandulaire  de  la  muqueuse  utérine  traversée  par  des  vaisseaux  malorncls  G  allant 
s'ouvrir  dans  les  grands  lacs  sanguins  HH;  E,  épilliéliinn  amniotique;  D,  cliorion  avec  des  villosilés, 
dont  les  unes  flottent  dans  les  lacs  sanguins,  et  dont  les  autres  traversant  ces  lacs  vont  s'insérer  par  Jcur 
extrémité  dans  le  tissu  de  la  muqueuse  utérine;  on  distingue  dans  l'une  d'elles  des  vaisseaux  fœtaux. 


les  unes  contre  les  autres.  De  ces  branches  les  unes  plongent  libre- 
ment dans  les  capillaires  maternels  de  plus  en  plus  dilatés;  les  autres, 
traversant  ces  espaces  ou  lacs  sanguins,  vont  au  delà  s'enfoncer  dans 
le  tissu  utérin  et  maintiennent  ainsi  les  rapports  des  parties. 

continuitô  admise  par  Turner.  Mais,  d'autre  part,  la  démonstration  inverse  n'a  pas  été  faite: 
nous  ignorons  les  particularités  anatoniiques  de  cette  pénétration  des  villosilés  dans  les 
capillaires,  et  spécialement  la  façon  dont  Tépitliélium  de  ceux-ci  se  comporte  au  niveau 
des  évenlralions  qui  laissent  passer  les  villosités. 
(1)  Tout  en  continuant  probablement  de  végéter. 
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Tel  est  le  type  d'après  lequel  il  convient  de  se  représenter  le  placenta 
et  dont  la  figure  schématique  ci-dessus,  empruntée^  à  Leopold,  donne 
une  idée. 

Comme  chaque  cotylédon  répond  à  une  villosité  uniqile,  supportée 
sur  un  pédicule  unique  qui  sert  de  pied  à  l'arborisation  entière,  et 
comme  celte  arborisation  est  limitée  dans  toute  son  étendue  par  une 
couche  de  substance  choriale,  on  conçoit  (§  689)  qu'il  n'y  aura  jamais 
d'anastomoses  d'un  cotylédon  à  l'autre. 

§  685. 

Quatrième  mois.  —  Le  placenta  a  9  à  10  centimètres;  ses  bords  dé 
passant  le  lieu  d'insertion  se  continuent  avec  la  caduque  réfléchie  qui 
semble  se  diviser  à  ce  niveau  en  deux  lames  inégalement  épaisses,  l'une 
qui  s'avance  à  une  certaine  distance  en  dedans  du  placenta  comme 
un  bourrelet,  l'autre  qui  s'étend  en  dehors  du  placenta  où  elle  constitue 
la  sérotine.  Celle  dernière  est  épaisse  de  8  millimètres  sur  les  bords 
du  placenta  et  de  2  à  3  millimètres  seulement  au  centre,  tandis  que 
les  cotylédons  sont  au  contraire  plus  épais  au  centre  qu'à  la  périphérie. 

La  sérotine  accuse  d'ailleurs  nettement  la  division  en  zone  celluleuse 
et  glandulaire  (§  654).  La  zone  celluleuse  est  épaisse  de  1/2  à  1  milli- 
mètre, elle  présente  entre  ses  vaisseaux  dilatés  des  cellules  intersti- 
tielles volumineuses,  offrant  souvent  deux  noyaux,  mais  rarement 
davantage.  Entre  les  glandes  on  retrouve  des  amas  des  mêmes  cellules. 
Çà  et  là  oa  reconnaît  l'épithélium  glandulaire. 

Les  dilatations  vasculaires  paraissent  envelopper  le  pied  même  des 
villosités  au  point  où  elles  s'élèvent  à  la  surface  du  chorion  :  celle-ci 
serait  dès  lors  en  certains  points  baignée  directement  par  le  sang 
maternel,  sans  interposition  d'aucune  couche  endothéliale  (1).  La  paroi 
des  lacs  opposée  au  chorion  et  formée  par  le  tissu  de  la  sérotine 
présenterait  au  contraire,  d'après  Leopold,  un  épithélium  vasculaire 
manifeste.  Les  lacs  reçoivent  directement  les  artérioles  maternelles 
et  donnent  directement  naissance  aux  veines  par  lesquelles  s'écoule 
le  sang  ;  le  tissu  de  la  sérotine  limitant  les  lacs  ne  présente  point  de 
capillaires(Leopord) . 

§  686. 

Cinquième  mois.  —  On  peut  encore  trouver,  sur  les  coupes  des 
parois  de  l'œuf,  de  grosses  villosités  avortées  et  qui  demeurent 
appliquées  contre  le  chorion,  sous  la  caduque  réfléchie. 

(I)  On  n'oubliera  pas  qucla  substance  choriale  entre  les  pieds  des  villosités  ne  dilîèrc  pas 
lie  celle  qui  limite  partout  leurs  arborisations. 
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La  sél'olinc  a  environ  3  milliniôires  d'épaisseur;  les  espaces  glandu- 
laires y  sonl.  plus  larges,  plus  ronds,  disposés  sur  deux  ou  trois  rangs 
seulement,  quelques-uns  montrant  encore  leur  épitliélium. 

Les  cloisohs  que  la  sérotine  envoie  entre  les  cotylédons  s'élèvent 
dans  le  milieu  du  placenta  jusqu'à  la  moitié  de  la  hauteur  de  ceux-là; 
sur  les  bords  du  placenta  elles  s'avancent  jusqu'au  chorion.  Le  tissu  de 
la  sérotine  continue,  comme  au  mois  précédent,  de  présenter  un  en- 
dothélium  sur  les  parois  qu'elle  fournit  aux  lacs  SAnguins. 

§  687. 

Au  sixième  et  au  septième  mois  on  retrouve  encore  des  restes  des 
villosités  avortées.  Le  placenta  mesure  12  à  13  centimètres.  La  sérotine 
a  diminué  d'épaisseur  ;  les  espaces  glandulaires  y  sont  sur  deux  ou  trois 
rangs,  les  plus  externes  tapissés  d'un  épithélium  cubique.  Dans  toute 
rétendue  de  la  sérotine  les  cellules  interstitielles  sont  considérable- 
ment hypertrophiées. 

§  688. 

Huitième  mois.  —  La  sérotine  est  épaisse  de  \  1/2  à  2  millimètres. 
Un  tiers  de  cette  épaisseur  répond  à  la  couche  glandulaire  dont  les  ca- 
vités sont  larges  et  tapissées  en  partie  d'un  épithélium  bien  visible.  Le 
tissu  qui  limite  les  lacs  en  dehors  est  formé  de  grosses  cellules  intersti- 
tielles à  un  ou  deux  noyaux  ;  au-dessous  de  cette  couche  on.  trouve  les 
mêmes  cellules  considérablement  hypertrophiées  et  présentant  jusqu'à 
vingt  noyaux  ovalaires  pressés,  avec  toutes  les  transitions  d'une  variété 
de  ces  cellules  à  l'autre.  Ces  cellules  géantes  sont  disposées  en  amas; 
elles  accompagnent  moins  visiblement  que  dans  les  mois  précédents  les 
gros  vaisseaux,  mais  elles  s'enfoncent  entre  les  faisceaux  musculaires 
du  tissu  utérin,  en  y  gardant  une  relation  remarquable  avec  les  veines. 

• 

§  689.  —  Cotyléflons. 

Chaque  cotylédon  du  placenta  adulte,  d'après  tout  ce  qui  précède, 
se  compose  donc  d'une  arborisation  extrêmement  touffue,  dont  les 
branches  plongent  librement  dans  les  lacs  sanguins,  ou  s'enfoncent, 
après  les  avoir  traversés,  dans  le  tissu  de  la  sérotine.  La  villosité,  ainsi 
développée,  soudée  au  tissu  maternel,  présente  toujours  son  enveloppe 
continue  de  substance  choriale  limitée  extérieurement  sur  les  coupes 
par  un  trait  fin  bien  accusé  :  elle  peut  présenter  encore  des  expansions 
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■comme  celles  qui  ont  été  décrites  plus  haut  (§  682).  Par  places  les 
noyaux  de  la  substance  choriale  sont  rares  ;  ailleurs  ils  se  montrent, 
au  contraire,  en  files  et  pressés  les  uns  contre  les  autres.  Ils  semblent 
moins  volumineux,  plus  homogènes,  plus  clairs  que  vers  le  deuxième 
mois.  Ils  sont  sphériques,  entassés  à 
l'extrémité  de  certains  prolongements 
dans  le  pédicule  desquels  d'autres 
noyaux  pareils  sont  disposés  en  séries 
linéaires.  —  En  observant  des  prolon- 
gements de  ce  genre  aussi  bien  que  tout 
autre  point  de  la  surface  du  chorion, 
on  se  rend  compte  que  ces  noyaux  sont, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  (§  679),  tou- 
jours refoulés  vers  la  partie  profonde 
de  la  substance  choriale,  toujours  éloi- 
gnés de  la  périphérie  de  l'œuf  par  une  zone  plus  ou  moins  mince 
(elle  peut  avoir  1  à  2  ^  seulement)  de  substance  finement  granuleuse 
dérivant  de  la  membrane  vitelline. 

Au  milieu  des  villosités  ainsi  transformées  en  cotylédons,  il  s'en 
trouve  toujours  quelques-unes  qui  se  sont  atrophiées;  en  général  elles 
sont  courtes,  ovoïdes,  rarement  allongées  ou  cylindriques.  Le  plus 
souvent  elles  sont  appendues  au  tronc  ou  aux  branches  principales 
d'un  cotylédon  par  un  étroit  pédicule.  Leur  substance  est  remplie  de 
granulations  grisâtres,  fines,  très-rapprocliées  les  unes  des  autres  ;  on 
y  distingue  particulièrement  bien  les  noyaux  de  la  substance  choriale 
<fig.  218). 

§  690.  — Amnîos. 

Sur  la  face  externe  deramnios(§  678) lé  tissu allantoïdien  prend  une 
consistance  plus  grande  que  partout  ailleurs. 

L'épithélium  qui  recouvre  le  cordon  et  qui  tapisse  la  cavité  amnio- 
tique est  formé  de  deux  couches,  l'une  superficielle,  l'autre  profonde. 
Elles  sont  faciles  à  étudier  sur  les  préparations  plongées  pendant 
quelque  temps  dans  le  liquide  de  Mûller.  On  peut  également  les  ob- 
server après  argentation  et  coloration  au  picrocarminate  (1).  La  couche 
profonde  est  constituée  par  des  cellules  pavimenteuses  à  noyau  cen- 
tral; elles  renferment  parfois  des  gouttelettes  d'une  substance  très- 
réfringente.  La  couche  superficielle  est  formée  de  larges  cellules  à 
bords  crénelés  dans  lesquelles  l'acide  oxalique  décèle  un  noyau. 


FiG.  218.  —  Villosité  non  vasculairo,  dont 
l'extrémité  rei^llce  est  ronoiirbée  de  ma- 
nière à  ^0  pi'ésontci'  do  face  pour  montrer 
la  situation  centrale  dos    noyaux.  (Gr. 

,  350/1.) 


(1)  Voy.  Renaut,  Arc/i.  de  physiologie,  1872. 
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§  691.  — TéMicule  oiiiltiliciilo  (1). 

La  vésicule  ombilicale  s'accroîl  rapidement  pendant  toiile  la  première 
péi-iodc  du  dévelop[)cment.  Occupant  au  début  la  cavité  blastodenni- 
que,  à  peu  près  de  moitié  avec  l'amnios,,  elle  se  trouve  ensuite  com- 
plètement entourée  par  l'allantoïde  et  doubhie  extérieurement  d'une 
couche  de  tissu  allantoïdicn  plus  dense,  exactement  comme  l'amnios. 
—  Sur  l'œuf  de  15  centimètres  décrit  par  Ahlleld  (§  C80),  la  vésicule 
ombilicale,  de  forme  allongée,  mesurait  3  millimètres  de  long,  y  com- 
pris le  pédicule  la  reliant  à  l'intestin. 

Le  contenu  de  la  vésicule  ombilicale  est  tantôt  transparent,  grisâtre, 
finement  granuleux;  d'autres  fois,  surtout  à  mesure  que  la  gros- 
sesse avance,  il  est  rempli  de  granulations  jaunâtres,  foncées,  qu'on 
retrouve  au  reste  dans  les  cellules  qui  limitent  la  cavité.  Un  certain 
nombre  de  ces  cellules  (qui  vont  être  décrites  §  092)  peuvent  également 
tomber  dans  la  cavité  et  y  i-ester  libres.  L'acide  acétique  dissout  com- 
plètement ces  granulations  jaunâtres. 

§  692. 

Les  parois  de  la  vésicule  ombilicale  en  dedans  de  la  concbe  de  tissu 
allantoïdien  signalée  plus  haut  sont  formées  de  deux  couches  de  cel- 
lules d'aspect  différent  entre  lesquelles  se  trouvent  les  vaisseaux  ombi- 
licaux, ramifications  des  vaisseaux  omphalo-mésentériques. 

Couche  externe.  —  On  peut  induire  de  la  disposition  même  des 
vaisseaux,  que  la  couche  de  cellules  la  plus  externe,  malgré  son 
apparence  épithéliale,  dépend  du  mésoderme;  elle  répond  à  cette 
partie  du  mésoderme  qui  s'est  isolée  par  la  formation  du  cœlome 
et  accolée  à  l'endoderme  pour  former  le  feuillet  fibro-iiitestinal 
(§  55  et  56).  Ces  cellules  sont  polyédriques  par  pression  réciproque, 
mesurant  le  même  diamètre  à  peu  près  dans  tous  les  sens,  15  à  30;^. 
Elles  sont  généralement  incolores,  transparentes,  molles,  faciles  à 
écraser  et  à  déchirer.  Leurs  bords  sont  très-pâles,  un  peu  irréguliers, 
quelquefois  finement  dentelés  (Robin).  L'acide  acétique  les  gonfle  et 
les  dissout  assez  rapidement.  Le  corps  de  l'élément  est  ordinairement 
rempli  de  très-fines  granulations  grisâtres,  mais  quelques-unes  con- 

(l)  Voy.  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  la  structure  de  la  vésicule  ombilicale,  in  Journ.  de 
la  phys.,  18CI,  p.  305. 
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tiennent  de  grosses  granulîvtions  jaunes,  à  centre  bi'illant  et  à  contour 
foncé.  Le  noyau  est  ordinairement  sphérique,  mesui'ant  de  7  à  1i 
clair,  pale,  à  contour  très-net.  La  plupart  présentent  un  nucléole. 

Au-dessous  de  celte  couche  rampent  les  capillaires  ombilicaux  ;  ils 
sont  larges,  mesurent  de  45  à  20  y-,  et  offrent  la  même  structure  que  les 
capillaires  des  tissus  de  l'adulte. 

Couche  inlerne.  —  La  couche  interne  des  parois  de  la  vésicule  om- 
bilicale, ou  couche  cellulaire  profonde,  dérive  directement  du  feuillet 
interne  du  blastoderme,  au  môme  titre  que  l'épithélium  intestinal. 
Sur  toutes  les  vésicules  ombilicales  des  œufs  humains  qui  n'ont  pas 
dépassé  le  deuxième  ou  le  troisième  mois,  cette  couche  celluleiise 
est  trois  à  quatre  fois  plus  épaisse  que  l'externe.  Elle  est  grisâtre, 
molle,  friable,  facile  à  écraser  et  à  dissocier.  Elle  est  formée  par  la 
juxtaposition  sur  plusieurs  rangs  de  grosses  cellules  peu  adhérentes 
entre  elles.  Celles  qui  se  trouvent  au  contact  du  contenu  de  la  vésicule 
se  détachent  avec  une  très-grande  facilité.  Quand  leur  surface  est  libre, 
elle  est  sphérique. 

Le.  diamètre  de  ces  cellules  varie  de  18  à  30  Leur  contour  estpâle, 
très-net  ;  leur  masse  est  grisâtre  et  plus  ou  moins  ti'ansparente  selon  la 
quantité  de  granulations  qu'elles  renferment.  L'eau  les  gonfle,  l'acide 
acétique  agit  de  même  et  ensuite  les  dissout.  L,a  plupart  renferment 
des  granulations  grisâtres  occupant  une  partie  plus  ou  moins  grande 
du  corps  de  l'élément,  où  l'on  peut  trouver  aussi  des  granulations 
jaunâtres  analogues  à  celles  de  la  couche  épithéliale  externe.  Presque 
toujours  ces  granulations  sont  accumulées  dans  une  portion  de  la 
cellule;  d'autres  fois  elles  y  sont  uniformément  répandues.  Le  noyau 
est  ovoïde,  très-transparent,  à  contours  pâles  ;  il  est  large  de  6  p.  et 
long  de  9  f/.  environ,  à  peine  granuleux,  sans  nucléole.  Quelquefois  il 
manque. 

Nous  avons  dit  que  les  cellules  de  cette  couche  pouvaient  se  déta- 
cher et  tomber  dans  la  cavité  de  la  vésicule. 

§  693. 

On  retrouve  jusqu'au  moment  de  la  naissance  les  restes  de  la  vési- 
cule ombilicale  dans  le  délivre,  ainsi  que  l'amontré  le  premier  Bernard 
Schultze  en  1861.  On  peut  môme  y  retrouver  également  des  restes  des 
vaisseaux  omphalo-mésentériques.  Pour  découvrir  ces  parties, 
Kleinwàchter  (1)  met  l'extrémité  du  cordon  et  la  partie  attenante  du 


(I)  Ein  Deitrag  zur  Analomie  des  Ducliis  omphalo-mesentericus,  iii  Arch.f.  Gynaek.,  1876. 
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placeiilu  (liuls  une  soliilion  salurée  do  picrocarminale,  puis  dans  un 
mélange  de  glycérine  et  d'acide  acétique  :  :  h  :  l .  On  peut  de  la  sorte 
suivre  le  conduit  de  la  vésicule  à  1  ou  *2  centimètres  dans  le  cordon. 

Ce  résidu  est  formé,  au  moment  de  la  naissance,  par  du  tissu  la- 
mineux  condensé,  enveloppant  par  places  un  dépôt  granuleux  sem- 
blable à  celui  qu'on  trouve  à  cette  époque  dans  la  vésicule  elle-même, 
dépôt  formé  d'un  mélange  en  proportion  variable  de  graisse  et  de 
sels  terreux. 

La  lumière  du  conduit  peut  avoir  disparu  et  celui-ci  être  réduit  à  un 
filament  solide  :  quand  il  est  creux,  on  n'y  trouve  plus  d'épitliéliuni. 
Quelquefois  l'épithélium  de  la  vésicule,  au  lieu  de  disparaître,  a  subi 
la  transformation  graisseuse. 
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§  11  (1). 

-  Parmi  les  propriétés  d'ordre  vital,  il  convient  de  signaler  17iéî'"é(ii/é. 
Les  corps  inorganiques  n'offrent  absolument  rien  de  semblable. 

L'hérédité  est  ce  fait  inexplicable  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances :  de  la  transmission  aux  descendants  des  caractères  propres 
aux  ancêtres  ou  même  accidentellement  acquis  par  eux.  Il  y  a 
longtemps  que  M.  Chevreul  a  exprimé  cette  opinion  que,  parmi  tous 
les  phénomènes  biologiques,  le  plus  impénétrable  et  celui  qui  res- 
tera sans  doute  le  plus  longtemps  détaché,  à  nos  yeux,  de  toute 
dépendance  des  phénomènes  physico-chimiques,  c'est  l'hérédité. 
«  Ce  qu'il  y  a  de  mystérieux  dans  l'économie  vivante,  dit-il,  n'est 
pas  la  nature  des  forces  en  vertu  desquelles  les  fonctions  vitales  s'ac- 
complissent, mais  leur  coordination,  leur  résultante  pour  maintenir 
des  formes  spécifiques  de  plantes  et  d'animaux  clans  V espace  et  dans 
le  temps.  »  (Considératiojis  générales  relatives  à  la  matière  des  êtres 
vivants,  1837.) 

Or  il  faut  bien  comprendre  que  cette  puissance  d'hérédité  est  tout 
entière  contenue  dans  le  vitellus  seul  d'un  côté,  et  de  l'autre  dans  les 
spermatozoïdes,  que  plus  tard  elle  se  partage  entre  les  sphères  vitel- 
lines,  puis  entre  le  nombre  croissant  (mais  encore  relativement  minime) 
des  cellules  embryonnaires,  de  telle  sorte  qu'une  seule  d'entre  elles 
peut  évidemment  contenir  en  puissance  l'hérédité  qui  se  répandra 

(Ij  Les  chiffres  indiqués  ici  sont  ceux  des  paragraphes  auxquels  se  rapportent  les  addi- 
tions. 
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plus  tard  sur  une  région  enlièrc  du  corps;  de  inèrne  une  seule  cellule 
est  à  un  moment  donné  le  siège  de  la  puissance  formalive  qui  donnera 
naissance  à  un  organe. 

§  12. 

Du  Bois -Raymond  (1)  a  expose  dans  les  termes  suivants,  remar- 
quablement précis,  la  différence  établie  par  la  nutrition  entre  les  corps 
inertes  et  les  corps  vivants  : 

«  Ce  qui  distingue,  dit-il,  l'être  vivant  de  la  matière  inanimée, 
»  la  plante  et  l'animal  considéré  seulement  dans  ses  fonctions  raaté- 
»  rielles,  du  cristal,  c'est  en  dernière  analyse  ceci  :  dans  le  cristal,  la 
»  matière  se  trouve  dans  im  état  d'équilibre  stable,  tandis  qu'un  flux  de 
»  matière  s'épanche  à  travers  l'être  organique,  dans  lequel  la  matière 
»  se  trouve  à  l'état  d'équilibre  dynamique  plus  ou  moins  parfait,  le 
»  bilan  en  étant  tantôt  positif,  tantôt  nul,  tantôt  négatif.  Voilà  pourquoi 
»  le  cristal,  à  moins  d'être  soumis  à  l'action  de  forces  étrangères,  reste 
»  éternellement  ce  qu'il  est.  L'existence  de  l'être  vivant,  au  contraire, 
»  dépend  de  certaines  conditions  extérieures  :  de  la  présence  de  l'oxy- 
»  gène,  de  la  nourriture,  d'un  certain  degré  d'humidité  et  de  chaleur, 
»  conditions  que  l'ancienne  physiologie  considérait  à  tort  comme  une 
»  espèce  (ïirrilant  indispensable  à  la  vie.  L'échange  de  matière  qui 
»  s'opère  sans  cesse  dans  les  êtres  organisés  les  met  en  état  de  trans- 
»  former  de  l'énergie  potentielle  en  force  vive  et  vice  versa,  mais  elle 
»  est  aussi  la  cause  qui  les  assujettit  aune  évolution  temporelle,  seter- 
»  minant  par  la  mort  de  l'individu.  » 

§  13. 

La  scissiparité  ou  scissiparie  consiste  en  ceci  :  que  l'élément  anato- 
mique  grandit,  atteint  une  dimension  qui  dépasse  sensiblement  sa  taille 
moyenne,  le  noyau  fait  de  même  et  le  nucléole;  alors  on  voit  ce  der- 
nier se  partager,  au  sein  du  noyau,  en  deux  nucléoles  plus  petits  que 
celui  dont  ils  dérivent.  Le  noyau,  comme  sollicité  à  partir  de  ce  moment 
par  deux  centres,  s'étire,  devient  allongé,  prend  la  forme  d'un  biscuit, 
puis  se  partage  en  deux  noyaux  plus  petits  que  le  noyau  primitif, 
munis  l'un  et  l'autre  d'un  nucléole,  et  qui  s'écartent.  Les  noyaux  agis- 
sent sur  le  corps  cellulaire  comme  les  nucléoles  ont  agi  sur  eux- 
mêmes  :  la  cellule  se  divise  en  deux  cellules  qui  s'éloignent  l'une 
de  l'autre  ;  ou  bien  elle  se  clive,  se  partageant  par  une  véritable  fêlure 

(1)  Congrès  des  naluralisles  allemands  à  Leipzig ,  m  Rev .  scient.,  lOoct.  1874. 
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en  deux  cellules  ayant  chacune  leur  noyau,  et  qui  restent  en  conlact 
dans  le  tissu. 

Le  pai'tage  du  noyau  dans  les  cas  de  scissiparie  a  donné  lieu  ces 
temps-ci  à  de  nombreux  travaux,  parmi  lesquels  on  peut  citer  en 
première  ligne  le  traité  spécial  de  Strasburger  {Ueber  Zellbildung 
und  Zelllheilung,  léna,  1875).  Les  phénomènes  signalés  par  lui  et 
par  Butschli  {Zeitsch.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd  XXV)  paraissent  facile- 
ment observables  sur  l'épithélium  cornéen  de  la  grenouille  et  môme 
du  lapin,  quand  on  provoque  la  régénération  de  celui-ci  (voy.  Mayzel, 
Centralblatt,  20  novembre  1875).  Il  convient,  dans  ce  cas,  d'observer 
des  organes  macérés  dans  l'acide  chromiquc  à  0,2  p.  100,  et  non  dans 
les  chromâtes  ni  dans  la  liqueur  de  Miiller.  Les  apparences  que  pré- 
sentent les  noyaux  en  segmentation  sont  assez  variables;  elles  n'ont 
pas  encore  été  d'ailleurs  analysées  sur  les  animaux  dont  nous  parlons 
nvec  une  précision  suflisante  :  dans  beaucoup  de  cas,  la  substance 
cellulaire  autour  du  noyau  qui  s'allonge  présente  des  stries  tantôt 
rayonnantes  autour  d'un  seul  point  (aster),  et  tantôt  paraissant  éma- 
ner de  deux  foyers  conjugués  (amphiaster) .  Le  trajet  de  ces  stries  est 
parfois  accusé  seulement  par  des  granulations  qui  peuvent  prendre 
entre  les  deux  foyers,  une  position  plus  ou  moins  régulière. 

A  côté  de  la  scissiparie  comme  mode  de  multiplication  des  éléments 
anatomiques,  il  faut  signaler  encore  la  gemmiparité  ou  gemmiparie. 
La  gemmiparie  consiste,  ainsi  que  l'indique  son  nom,  dans  la  pro- 
duction, à  la  surface  d'un  être  vivant,  d'une  sorte  de  bourgeon 
d'abord  homogène,  puis  qui  grandit  et  s'organise  progressivement 
de  manière  à  constituer  un  être  semblable  à  celui  sur  lequel  il  s'est 
développé;  après  quoi  il  peut,  selon  les  cas,  se  détacher  ou  rester 
adhérent  à  sa  souche.  Le  développement  des  torules  (§  405),  des 
polypes  d'eau  douce,  etc.,  sont  des  exemples  de  multiplication  par 
gemmiparie. 

Or  on  doit  rapprocher  de  la  gemmiparie  un  mode  spécial  de 
production  des  éléments  anatomiques  dans  lequel  ceux-ci  naissent  par 
une  sorte  de  bourgeonnement,  d'éléments  différents  d'eux;  on  assiste, 
dans  ce  cas,  à  une  véritable  épigenèse.  C'est  ainsi  que  les  spermato- 
blastes  donnent  naissance  aux  spermatozoïdes  (§  609);  c'est  ainsi, 
d'autre  part,  que  les  hématies  naissent  chez  l'embryon  aux  dépens  des 
rellules  qui  tapissent  les  lacunes  ou  les  vaisseaux  de  l'aire  vasculaire 

139);  et  plus  tard  chez  l'adulte,  selon  toute  probabilité,  aux  dépens 
d'éléments  de  certains  organes  spéciaux  tels  que  la  rate  (§  140). 
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§  i9. 

La  même  naUire  complexe  qu'on  peut  observer  dans  le  corps  colin 
laire,  paraît  se  retrouver  dans  le  noyau  (1).  Sur  différents  éléments  de  la 
larve  de  Salamanclra  maculala,  on  peut  observer  pendant  la  vie  à  l'in- 
térieur du  noyau,  en  se  plaçant  dans  de  bonnes  conditions  d'éclairage, 
un  réticulum  formé  d'une  substance  spéciale  distincte  de  celle  où  il  est 
plongé.  Ce  réticulum  est  lui-même  en  rapport  avec  le  nucléole,  comme 
le  noyau  est  en  rapport  dans  le  corps  cellulaire  avec  le  «protoplasme». 

§  46. 

Éosine.  —  L'éosine,  dont  l'usage  a  été  introduit  en  histologie  par 
Fischer(2),  s'emploieen  solution  alcoolique  ou  aqueuse  trcs-diluée  (3). 
Le  mieux  est  d'avoir  une  solution  titrée, au  centièmepar  exemple,  dont 
on  verse,  suivant  les  besoins,  quelques  gouttes  dans  de  l'eau  distillée. 
Les  pièces  ne  doivent  y  séjourner  que  fort  peu  de  temps,  quelques 
minutes.  Elles  sont  ensuite  montées  dans  de  la  glycérine  légèrement 
salée  pour  empêcher  la  diffusion  de  l'éosine,  ou  bien  additionnée  elle- 
même  d'une  faible  proportion  d'éosine. 

On  peut  résumer  ainsi  (4),  les  propriétés  électives  de  l'éosine.  Elle 
colore  la  plupart  des  corps  cellulaires,  et  par  contre  un  petit  nombre 
seulement  de  noyaux  :  ceux  des  cellules  endothéliales,  des  tubes  ner- 
veux, des  cellules  fibro-plastiques,  etc.  Les  noyaux  des  cellules  épithé- 
liales,  des  muscles  striés,  des  fibres-cellules  restent  incolores;  de  même 
la  substance  fondamentale  du  cartilage,  les  fibres  lamineuses.  Les 
leucocytes  ne  sont  pas  teints  par  l'éosine  en  solution  faible,  alors  que  la 
substance  contractile  des  muscles,  les  fibres  élastiques  prennent  une 
coloration  rouge  trèsraccentuée. 

Nous  avons  indiqué  (§  15-4)  le  parti  qu'on  pouvait  tirer  de  l'éosine 
pour  l'étude  du  développement  des  hématies. 

(1)  Voy.  Beobachlungen  uber  die  Deschaffenlieit  des  Zellkerns,  par  W.  Flcmniini;,  in 
Arch.  f.  mikr.  Aiiat.,  1876;  du  mémo,  Zur  Kenntniss  des  Zellkerns,  Ctbl.,  19  mai  1877  ; 
Bau  des  Zellkerns,  par  Langlians,  CM.,  1876,  n°  50;  voy.  également,  Weilere  Nachricliten 
ûber  den  Bau  des  Zellkerns,  par  Th.  Eimer,  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1877. 

(2)  Eosin  als  Tinctionsmiltel  pir  mikroskopische  Praeparate,  in  Arch.  f.  mikr.  Anat., 
1875. 

(3)  L'éosine  soliible  dans  l'eau,  qu'on"utilise  pour  les  études  microscopiques,  est  le  sel  de 
potasse  d'un  principe  colorant  non  azoté,  insoluble  dans  l'eau,  connu  dans  le  commerce  sous 
le  nom  de  primerose. 

(4)  Voy.  J.  Renaut,  Application  des  propriétés  électives  de  l'éosine  soluble  dans  Veau  à 
l'étude  du  tissu  conjonctif,  in  Arch.  dephijs.,  1877,  n"  i 


ADDITIONS.  m 

Violet  de  dahlia.  Cellules  jwoloplasmiques.— Le  wiohl  de  dahlia  (1) 
peut  être  employé  en  solution  alcoolique  ou  aqueuse.  EhrlicJi  (2)  con- 
seille la  solution  suivante  :  alcool  absolu  50  cent,  cubes  ;  eau  distillée 
lOO  cent.  cubes;  acide  acétique  12  1/2;  violet  de  dahlia,  q.  s.  pour 
que  la  solution  soit  presque  concentrée. 

Ce  réactif  a  pour  propriété  élective  importante  de  colorer  certains 
éléments  du  tissu  conjonctif  qui,  en  dehors  de  cette  réaction,  se  lais- 
sent distinguer  difficilement  des  cellules  fibro-plastiques  ordinaires 
(comp.  §  60).  Waldeyer  toutefois  avait  déjà  noté  l'aspect  granuleux 
particulier  de  ces  cellules  auxquelles  il  avait  même  donné  le  nom 
de  Plasmazellen  (3). 

Voici  comment  on  procédera  (4)  pour  les  découvrir  dans  la  langue 
de  la  grenouille  ou  du  crapaud  où  elles  sont  très-abondantes  :  on  tend 
fortement  l'organe  sur  un  cadre  de  liège;  avec  le  scalpel  et  la  pince, 
on  enlève  l'épithélium  des  deux  faces.  La  pièce  est  ensuite  plongée 
pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  l'alcool  à  30  degrés,  après  quoi 
on  remplace  l'alcool  par  la  solution  de  dahlia  qu'on  laisse  agir 
de  12  à  24  heures.  Si  la  précipitation  du  dahlia  s'est  bien  opérée, 
toute  la  préparation  paraît  colorée  en  violet  intense.  On  la  soumet 
alors  à  un  lavage  de  quelques  minutes  dans  de  l'alcool  dilué  ou  simple- 
ijient  dans  de  l'eau  distillée,  et  on  la  prépare  dans  l'essence  de  téré- 
benthine. On  peut  également  se  servir  de  glycérine,  seulement  il  est 
bon,  vu  la  grande  solubilité  du  violet  de  dahlia,  de  laisser  la  pièce 
séjourner  pendant  quelque  temps  dans  un  mélange  de  glycérine  et 
d'eau,  avant  de  la  monter  définitivement. 

Le  corps  des  cellules  protoplasmiques  se  montre  alors  fortement 
coloré  en  violet,  avec  le  noyau  se  détachant  en  clair  ;  les  autres  élé- 
ments du  tissu  conjonctif,  de  même  que  les  cellules  épithéliales  ne  pré- 
sentent qu'une  légère  teinte  violette,  plus  faible  que  celle  des  noyaux. 

Chez  les  mammifères,  la  forme  et  les  dimensions  de  ces  éléments 
anatomiques,  varient  considérablement,  non-seulement  d'une  espèce  à 
l'autre,  mais  encore  chez  le  même  animal  suivant  les  organes  envi- 
sagés. Tantôt  ils  sont  complètement  sphériques  et  tantôt  offrent  de 
légers  prolongements.  Quelques-uns  sont  aplatis. 

Ehrlich  (loc.  cit.)  aurait  retrouvé  ces  éléments  dans  la  plupart  des 
organes,  dans  la  langue,  l'estomac,  l'intestin,  les  glandes  lymphati- 
ques, la  rate,  le  thymus,  le  foie,  le  pancréas,  la  mamelle,  les  poumons, 

(1)  Syn.  :  Monophenylrosanilinc,  dahliaaniline. 

(2)  Beitruge  mr  Kennlniss  der  Anilinfaerbiingen  und  ihre  Venuendung  in  der  mikrosko- 
pischen  Technick,  in  Arck.  f.  mikr.  Anal.,  M  XIII,  2  Heft. 

Ueber  DindegewebeHielleii,  in  Arch.  f.  mikr.  Anal.,  Bel  XI. 
(i)  Renseignements  fournis  par  M.  Nammaclier. 
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l'ulérus,  le  derme,  le  mésenlère,  la  choroïde,  la  dure-mère,  etn. 
Nous  les  avons  signalés  dans  les  glandes  salivaires  (§  387),  et  il  con- 
vient pi'obablement  de  rapporter  à  la  môme  variété  histologiquc,  la 
seconde  espèce  de  cellules  décrites  dans  le  corps  vitré  (§  513). 

Au  contraire,  d'après  Ehrlich,  les  cellules  protoplasmiques  seraient 
très-rares  dans  le  rein  ;  elles  manqueraient  complètement  dans  les 
capsides  surrénales  et  le  testicule. 

§  54.. 

Le  nom  de  «  cellules  embryonnaires  »  a  été  très-fréquemment 
appliqué  à  des  éléments  rencontrés  dans  certaines  productions  patho- 
logiques, sans  qu'on  ait  pris  soin  d'établir  les  ressemblances  chi- 
miques et  morphologiques  pouvant  exister  entre  eux  et  les  véritables 
cellules  embryonnaires  munies  d'un  noyau  et  dérivant  des  sphères  de 
segmentation.  On  a  cru  de  même  pouvoir  assimiler  ces  cellules  em- 
bryonnaires décrites  dans  les  productions  pathologiques  aux  leuco- 
cytes, sans  établir  davantage  la  communauté  de  caractères  vitaux 
justifiant  cette  désignation.  C'est  ainsi  que  l'éosine  colore  les  cellules 
dites  embryonnaires  des  tumeurs  (sans  y  faire  apparaître  de  noyaux) 
comme  les  corps  fibro-plastiques  et,  au  contraire,  ne  colore  pas  les 
leucocytes  dans  les  vaisseaux  (Herrmann). 

§  135. 

D'après  Malassez  {Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  du 
G  août  4877),  la  quantité  moyenne  d'hémoglobine  contenue  dans  une 
hématie,  oscillerait  entre  27,7  et  31,9  millionièmes  de  millionième 
de  gramme.  Malassez  exprime  cette  unité  de  poids  pas  le  signe  f^figr. 

§  m. 

Développement  du  thymus.  —  L'évolution  du  thymus,  dont  la 
régression  paraît  pouvoir  être  très-tardive,  présente  de  si  grandes 
différences  selon  les  individus  qu'il  paraît  difficile  d'en  tracer  le 
tableau  général  :  nous  nous  bornerons  à  indiquer  ici  un  certain 
nombre  de  faits  particuliers  (1). 

Sur  un  embryon  humain  de  2  centimètres,  les  coupes  passant  par 


(1)  Voy.  M.  Dahms,  Étude  sur  le  thymus.  Thèse,  Paris,  1877. 
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le  COU,  au  niveau  du  bord  supérieur  du  sternum,  montrent  le  thymus 
divisé  en  deux  portions  accolées  de  chaquecôté  aux  carotides.  L'organe 
formé  de  tissu  épitliélial  (1)  présente  dans  son  centre  une  cavité  nette- 
ment limitée.  • 

Sur  un  enfant  d'un  mois,  le  thymus  se  montre  formé  de  cellules 
volumineuses,  granuleuses,  rappelant  un  peu  par  leur  aspect,  les 
cellules  interstitielles  de  l'ovaire  (§  633),  mais  cette  apparence  est 
limitée  à  quelques  lobules.  Ces  cellules  paraissent  contenues  tantôt 
seules,  tantôt  au  nombre  de  deux  ou  trois  entre  des  cloisons  de  tissu 
lamineux.  On  distingue  des  globes  épidermiques. 

Sur  un  enfant  de  deux  ans,  le  tissu  glandulaire  est  homogène,  par-, 
tout  très-nettement  limité  au  sein  de  la  trame  ambiante  :  globes  épi- 
dermiques. 

Sur  un  adolescent  de  seize  ans,  la  régression  de  l'organe  est 
complète,  les  grains  glanduleux  ont  considérablement  diminué  de 
volume.  Ils  sont  irréguliers,  épars  dans  la  trame  conjonctive.  Le  tissu 
glandulaire  est  comme  envahi  par  le  tissu  lamineux  ambiant  qui 
semble  pénétrer  au  milieu  de  ses  éléments  et  les  dissocier.  En  effet, 
autour  des  restes  des  grains  glandulaires,  on  voit  des  cellules  d'appa- 
rence épithéliale  éparses  et  de  plus  en  plus  rares  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  du  centre  de  ces  lobules  en  désagrégation.  Au  milieu  des 
cellules  éparses  se  voient  aussi  des  cellules  adipeuses  peu  dévelop- 
pées. Le  tissu  glandulaire  est  resté  toutefois  beaucoup  plus  riche  en 
vaisseaux  qile  le  tissu  ambiant;  on  y  trouve  encore  des  globes  épider- 
miques. 

Sur  un  adulte  de  vingt-cinq  ans,  l'aspect  est  le  même,  le  tissu  glan- 
dulaire est  seulement  en  masses  plus  denses,  et  les  cellules  adipeuses 
sont  plus  nombreuses  autour  de  lui. 

Sur  un  vieillard  de  cinquante  ans,  le  tissu  glandulaire  est  en  masses 
irrégulières  mais  denses,  parfois  arrondies,  ayant  conservé  quelque 
chose  de  leur  aspect  primitif.  Il  ressemble  beaucoup  plus  à  celui  de 
l'enfant  qu'à  celui  des  deux  sujets  de  seize  et  de  vingt-cinq  ans.  Les 
grains  glanduleux  sont  limités  par  des  cloisons  très-régulières  de  tissu 
adipeux,  à  larges  cellules  pressées  les  unes  contre  les  autres,  offrant 
exactement  la  disposition  qu'on  trouve  sur  le  bœuf  de  boucherie. 

(1)  Sur  un  embryon  de  porc  de  20  millimètres,  répitliélium  de  la  cavité  du  thymus,  1  ciii- 
Ihclium  de  la  trachée  et  l'épithéiium  de  l'œsophage  observés  sur  les  coupes  du  cou,  ont 
exactement  la  môme  apparence,  et  se  colorent  de  même  par  les  réactifs.  Ces  trois  épithé- 
liums  sont  formés  de  noyaux  ovoïdes  mesurant  environ  0  sur  8  |x,  rapprochés,  étages  sur 
5  à  6  rangs. 
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§  203. 

La  myéline,  sur  les  pièces  conservées  dans  divers  réactifs,  présente 
des  altérations  variant  comme  la  nature  de  ceux-ci,  Lanlerman  (1)  a 
signalé  une  structure  écailleiise  qu'elle  prend  souvent.  Elle  semble 
alors  formée  d'écaillés  cylindriques  se  recouvrant  les  unes  les  autres 
dans  un  ordre  qui  n'a  rien  de  régulier.  De  même  iïenle  et  Merkel  (2) 
avaient  déjà  signalé,  en  18G0,  l'apparence  en  réseaux  que  prend,  au 
contraire,  la  myéline  après  un  séjour  prolongé  dans  certains  réactifs. 
Ces  dispositions,  par  leur  variété  même,  semblent  contingentes,  et  on 
n'a  pu,  jusqu'à  présent,  établir  aucune  relation  certaine  entre  ces  ap- 
parences et  une  constitution  définie  du  manchon  de  myéline,  qu'on  doit 
en  conséquence  regarder  et  décrire  comme  homogène. 

§  235. 

D'après  Renaut  (art.  Nerfs  du  Dictionnaire  encyclopédique  des 
Sciences  médicales),  la  disposition  des  étranglements  indiquée  par 
Ranvier  sur  les  nerfs  traités  par  l'acide  osmique,  se  verrait  sur 
les  nerfs  observés  pendant  la  vie  dans  le  poumon  de  la  grenouille  au 
moyen  de  l'appareil  de  Holmgreen  (§  156).  On  reconnaîtrait  sur  ces 
tubes  nerveux  :  1"  des  étranglements  équidistants  au  niveau  desquels 
la  myéline  paraît  manquer;  2°  au  milieu  de  ces  étranglements,  le 
noyau  ;  3"  le  cylindre  d'axe  traversant  ces  étranglements  sous  forme 
d'un  filament  gris  pale. 

(1)  Ueber  den  feineren  Dau  der  markhaltigen  Nervenfasern,  in  Arch.  f.  mikr.  Anal.. 
Bd  XIII. 

(2)  Loc.  cit.,  in  Henleu.  Pfeiifer's  Zeitsch. 
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Accroissement  interstitiel  (ossification),  434. 

Acervule,  337. 

Acide  acétique  (réactif),  66. 

—  azotique  (réactif),  66. 

—  chlorliydrique  (réactif),  66. 

—  chromique  (réactif),  67. 

—  osmique  (réactif),  67. 

—  picrique  (réactif),  67. 
Acinus,  191. 

Adénoïde.  Yoy.  Tissu. 

Albinisme,  501. 

Albuginée,  722. 

Alcool  (réactif),  65. 

Algues,  37. 

AUantoïde,  789. 

Altérations  cadavériques,  37. 

Amnios,  795. 

Amygdales,  536. 

Amyloïdes  (corps),  2,  39. 

Anatomie  générale,  2. 

Aniline  (sels),  70. 

Anneaux  fibreux  du  cœur,  252. 

Annexes  du  fœtus.  Voy.  Enveloppes. 

Annexes  de  l'œil,  660. 

Anlhracosis,  600. 

Anus,  564. 

Appareil  de  l'audition,  667. 

—  de  la  circulation,  211. 

—  digestif,  509. 

—  génital  femelle.  748. 

—  génital  màlc,  722. 

—  de  la  respiration,  585. 

—  de  la  vision,  606. 

—  urinaire,  701. 
Arachnoïde,  340. 
Arc  de  Corti,  685. 
Artère  abdominale,  263. 

—  basilairc,  261. 

—  fémorale,  261. 

—  liypogastrique,  263. 

—  iliaque  primitive,  263.  j 

—  pulmonaire,  262.  i 


Artère  rénale,  261.' 

—  splénique,  261. 

—  sous-clavicre,  2GI. 

—  utérine,  263. 
Artères,  258,  259. 

—  développement,  263. 

—  étude,  264. 

—  vieillesse,  263. 
Axe.  Voy.  Cylindre  d'Axe. 
Axes  nus,  354. 

Azotate  d'Ag.  Yoy.  Nitrate. 

B 

Bactéries,  37,  544. 
Bandelette  sillonnée,  678. 

—  sillonnée  (développement),  680. 
Bande  obscure  centrale  (fibrille  musculaire), 

149. 

Bande  vasculaire,  684. 
Basalmembran,  197. 
Bassinets,  713. 

Bâtonnets  (rétine),  630.  < 
Bichromate  de  potasse,  d'ammoniaque  (réac- 
tif), 68. 
Bile,  574. 
Blastème,  21. 

—  sous-périostal,  441. 
Bleu  de  Prussse  soluble,  246. 
Bouc  splénique,  581. 
Bourrelets  cartilagineux,  453. 
Bourses,  723. 

Bronches,  595. 

Brownien  (mouvement),  43. 

Bruit  musculuii'e,  464. 

Bulbe  central,  372. 

Bulbe  dentaire,  521. 

Bulbe  et  nerfs  olfactifs,  587. 

Bulbe  urélhrul,  745. 

C 

Cadres  terminaux,  691. 
Caduque,  771. 
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Calcification  (ossification),  439. 
Canal  central  de  la  moelle,  324. 

—  central  de  la  moelle  (développement), 

330. 

—  cholédoque,  574. 

—  cocliléen,  677. 

—  cystique,  574. 

—  Iiépalique,  574. 

—  de  Millier,  703. 
Canalicules  biliaires,  571. 

—  osseux,  413. 

—  séminifèrcs,  723. 
Canal  nasal,  666. 
Canaux  déférents,  737. 

—  doini-circulaires  membraneux,  671.  ' 

—  demi-circulaires  membraneux  (déve- 

loppement), 673. 

—  éjaculateurs,  741. 

—  galactophores,  492. 

—  de  Havers,  418. 

—  poreux  (ovule),  73. 

—  du  suc,  106. 
Capillaires  hépatiques,  569. 

—  physiologie,  234. 

—  de  la  première  variété,  232. 

—  do  la  seconde  variété,  235. 

—  do  la  troisième  variété,  236. 

—  sanguins  (genèse),  237. 
Capsule  du  cristallin,  650. 

—  surrénale,  381. 
Capsules  articulaires,  451. 

—  cartilagineuses,  402. 
Carmin,  62,  246. 
Caroncule  lacrymale,  662. 
Caroncules  myrtiformcs,  781. 
Cartilage,  399. 

—  fœtal,  407.  "  . 

—  de  Meckel,  445. 

—  tarse,  660. 
Cartilages  articulaires,  408. 

—  costaux,  408. 

—  (développement),  404. 

—  épiphysaires,  432. 

—  du  larynx,  409. 

—  du  nez,  409. 

—  primordiaux,  430. 

—  de  la  trachée,  409. 

—  vieillesse,  403. 

Cavité  blnstodermique  ou  germinalive,  81. 

—  buccale,  533. 

—  innominée,  89. 

—  pleuro-péritonéale,  89. 
Cellule,  7. 

Cellules  adipeuses,  107. 

—  angioplastiques,  239. 

—  en  araignée,  302. 

—  auditives,  672. 

—  bfastodermiques,  80. 

—  bordantes  (glandes,  estomac),  55'.. 

—  caliciformes,  181. 

—  cartilagineuses,  400. 


Cellules  ciliées  internes,  687. 

—  de  Claudius,  694. 
de  la  cornée,  610. 

—  de  Corti,  692. 

—  crénelées,  174. 

—  de  Deiters,  692. 

—  de  la  dentine,  523. 

—  embryonnaires,  80,  82,  801. 

—  embryonnaires  du  feuillet  moyen  {des- 

cendance), 90. 

—  de  l'épendyme,  323. 

—  étoilées  du  foie,  569. 

—  lihro-plastiques,  103,  120. 

—  ganglionnaires,  293,  365. 
~    géantes  (nerveuses),  307. 

—  liépathiqucs,  507. 

—  interstitielles  de  la  muqueuse  utérine 

765. 

—  interstitielles  de  l'ovaire,  749. 

—  interstitielles  du  testicule,  731. 

—  jumelles,  691. 

—  mastoïdiennes,  669. 

—  médullaires  (des  poils),  501. 

—  de  la  membrane  granuleuse,  753. 

—  muqueuses,  207,  210,  277. 

—  musculaires  primitives,  156. 

—  nerveuses,  293. 

—  nerveuses  primitives,  327. 

—  olfactives,  587. 

—  osseuses,  416. 

—  pigmentaires,  111. 

—  principales  (glandes,  estomac),  551. 

—  propres  de  l'ovisac  et  del'oariule,  749. 

—  protoplasmiques,  529,  803. 

—  de  soutien,  694 

—  tendineuses,  132. 

—  tesliculaires,  725. 

—  vasoformalives,  243. 
Cément,  515. 

—  (développement),  526. 
Centre  phrénique  du  lapin,  279. 
Centres  nerveux  (développement),  326. 
Cérumen,  485,  note. 

Cliair  de  poule,  504. 
Chambre  humide,  55. 
Champs  de  Cohnheim,  143. 
Chapeaux  de  dentine,  525. 
Charbon  pulmonaire,  46. 
Chloral  (réactif),  65. 
Chlorure  d'or  (réactif),  69. 
Chondrine,  400. 
Chondroplasles,  400. 
Chorion  (embryon),  73. 

—  (premier),  786. 

—  (deuxième),  787. 

—  (troisième),  970. 

—  des  muqueuses,  196. 
Choroïde,  619. 

—  (développement),  659. 
Chromoblastes,  lOti,  126. 
Chvle.  229. 
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Cicatriculc  de  l'œuf  du  poulet,  81. 
Cils  vibratiles,  176. 

—  vibratiles  (développemcat),  180. 
C.inient  iiitercellulairc,  4. 
Circulation  dans  les  capillaires, 
Circonvolulious  cérébrales,  307. 

—  du  cervelet,  305. 
Citernes  lymphatiques,  277. 
Clitoris,  78-2. 
Cicrulesccnce, 

Coeur,  'lis. 
Col  de  l'utérus,  778. 
Cûlobonie,  653. 
Colonnes  de  Berlin,  705. 

de  Morgagni,  564. 

musculaires,  144. 
Colorants  (réactifs),  6^. 
(Conduit  auditif,  667. 
Conduits  lacrymaux,  666. 
Cônes,  632. 
Conjonctif.  Voy.  Tissu. 
Conjonctive,  662. 

—  (nerfs),  663. 

—  (vaisseaux),  663. 
Connexions  du  squelette,  448. 
Contractilité,  23,  30. 
Contraction,  463. 
Compte-globules,  213. 
Concrétions  prostatiques,  739. 
Corde  dorsale,  429. 

Cornée,  608. 

—  (développement),  658. 

—  (nerfs),  617. 

—  (vaisseaux),  616. 
Cornets,  586. 

Corps  amyloïdes,  2,  39. 

—  amyloïdes  de  l'épendyme,  325 . . 

—  caverneux,  745. 

—  cellulaire,  7. 

—  ciliaire  (développement),  660. 

—  fibro-plastiques  de  l'épiderme,  481. 

—  jaunes,  757. 

—  rhomboïdal,  305,  note. 

—  vitré,  651 . 

—  vitré  (développement),  654. 

—  deWolff,  701. 

—  de  Wolff  (destinée).  704. 
Corpuscules  du  colostrum,  491. 

—  du  goût,  540.  • 

—  de  Krausc,  372. 

—  de  Malpighi,  582. 

—  de  Pacini,  373. 

—  du  tact  ou  de  Meissner,  376. 
Cotylédons,  794. 

Couche  de  cellules  nerveuses  (rétine),  637. 

—  cornée  (épiderme),  480. 

—  externe  à  noyaux  (rétine),  635. 

—  de  libres  nerveuses  (rétine),  038. 

—  granuleuse,  687. 

—  grise  (cervelet),  300. 

—  intermédiaire  (réline),  636. 


Couche  interne  à  noyaux  ou  à  myélocytes 
(réline),  636. 

—  de  Jacob,  630. 

—  limitanlu  antérieure  (cornée),  615. 

—  de  Malpighi,  épiderme,  480. 

—  ostéogène,  441. 

—  pjgmentaire  (rétine),  629. 

—  rouillée  (cervelet),  306. 
Coupes,  56. 

—  des  membranes  minces,  60. 
Couples  cellulaires,  300. 

Crête  acoustique,  672. 
Cristallin,  648. 

—  (développement),  655. 
Cristalloïdes,  650. 

—  (développement),  657 . 
Cristaux,  46. 

—  de  l'otoconic,  673. 
Cumulus  proliger.  Voy.  Disque. 
Cuticule  de  l'émail,  515. 
Cylindre  d'axe,  298,  311. 

D 

Dartoïques  (fibres),  120. 
Dartos,  723. 
Dents,  509. 

—  (descendance),  526. 

—  (développement),  516. 

—  du  premier  rang,  679. 
Dentine,  511. 

Dépôt  gingivo-dentaire,  545. 
Derme,  473. 

—  sous-unguéal,  496. 
Déterminisme,  386. 
Développement  des  tissus,  49. 
Diapédèse,  234. 
Diarthroses,  451. 
Disdiaclastes,  154. 

Disparition  de  la  vésicule  germinative,  7(7. 
Disque  mince  (fibrille  musculaire),  149, 

—  proligère,  753. 

—  secondaire  (fibrille  musculaire),  150. 
Disques  de  Bowman,  146. 

—  intervertébraux,  448. 
Dissociants  (liquides),  56. 
Durcissants  (liquides),  56. 
Dure-mère,  342. 

E 

Eau  (réactif),  64. 

—  oxygénée,  64. 
Éclaircissants  (réactifs),  61. 
Ectoderme,  83. 
Élasticité,  13. 

Eléments  analomiques,  1,  5. 

—  lamineux  (descendance),  130. 

—  musculaires,  148. 

—  nerveux  (descendance),  333. 

—  de  l'ovaire  (descendance),  762. 
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Élémcnls  du  rein  (descendance),  715. 

—  de  la  rélino  (descendance),  Gf)!. 

—  du  testicule  (descendance),  T3i. 

—  du  tissu  osseux  (descendance),  Mi: 

—  nerveux  (physiologie),  386. 
Émail  (développement),  525. 
Éminence  blastodermique,  86. 
Encastrement,  59. 

Encollage,  58. 
Endocarde,  .251. 
Endoderme,  83. 
Endothélium,  186. 
Enduits  de  la  langue,.  513. 
Enveloppe  cellulaire,  7. 
Enveloppes  du  fœtus,  784. 
Éosine  (réactif),  802. 
Épiblastc,  83. 
Épidémie,  479. 

—  (poil),  502. 
Épididyme,  734. 
Épiglotte,  589. 
Épiploon  (grand),  208. 
Épithélium  cornécn,  615. 

—  cylindrique,  175. 
germinatif,  89. 

—  lymphatique,  272. 

—  nucléaire,  171. 

—  ovarien,  750. 

—  pavimenteux,  172. 

—  polyédrique,  172. 

—  prismatique,  175. 

—  des  séreuses,  186,  206. 

—  du  sillon  spiral  interne,  680. 

—  stratifié,  173. 

—  des  vaisseaux,  186,  230. 

—  vibratile,  175,  176. 
Êpithéliums,  168. 

— -  (genèse),  170. 
Espaces  cornéens,  612. 

—  épicérébraux  et  épispinaux,  322. 

—  lymphatiques,  106,  121. 
Estomac,  550. 

Étude  spectroscopique  du  sang,  217. 
Excitants,  395. 

F 

Faisceaux  striés,  138. 

—  striés  (développement),  156. 
Familles  cartilagineuses,  402. 
Fatigue  musculaire,  464. 
Fenêtre  ronde,  670. 

Fermeture  des  préparations,  63. 
Feuillet  externe  primitif,  81. 

—  fibro-intestinal,  88. 

—  musculo-cutané,  88. 
Feuillets,  82,  83. 
Fibres-cellules,  159. 

—  (développement),  162. 

—  (étude),  161. 
Fibres  de  Corli,  688. 


Fibres  du  cristallin,  64S. 

—  élastiques,  115. 

—  lamineuses,  111,  119. 

—  -  lisses.  Voy.  Fiimes-CELLULES. 

—  de  Millier,  639. 
musculaires  cardiaques,  248. 

—  radiaires,  328. 

—  de   Remak,  353. 

—  de    Sharpcy,  419. 
Fibrille  musculaire  en  action,  151. 
Fibrilles  moniliformes,  355. 

—  primitives  (musculaires),  144,  148. 

—  primitives  (nerveuses),  355. 
Fibrine  coagulée,  229. 
Fibro-carlilages,  409. 

Figures  épithélioïdes,  273  (note). 

—  kératoïdes,  273. 
Filaments  de  Piirkinje,  255. 
Fil  terminal,  341. 

Fin  des  éléments,  36. 

Fixation  de  substances  colorantes  par  les 

éléments,  34. 
Flétrissement   des  cellules  cartilagineuses 

dans  l'ossification,  439. 
Foie  (développement),  576. 

—  et  voies  biliaires,  565. 

—  (vaisseaux  lymphatiques),  575 
Follicules  clos  (intestin),  562. 

—  des  dents  permanentes,  526 

—  glandulaires  de  l'urèthre,  720. 

—  glomérulés,  191. 

—  de  Graaf  mûrs,  753. 

—  simples,  190. 
Fosses  nasales,  585. 
Fovea  centralis,  642. 
Franges  synoviales,  452. 
Fuchsine  (réactif),  70. 


Gaîne  de  Schwann,  349. 

Gaines  lamelleuses  des  nerfs,  358 

—  périvasculaires,  321. 

—  tendineuses,  471. 
Ganglion  spiral,  675. 
Ganglions,  365. 

—  (développement),  370. 
^   (étude),  370. 

Gelée  de  Rolande,  302. 

—  de  Slilling,  302,  et  305  note. 
Gencives,  534. 

Genèse,  20. 
Gland,  745. 

Glande  coccygienne,  385. 

—  en  grappe  composée,  101. 

—  en  grappe  simple,  191. 

—  intercarolidienne,  385. 

—  thyroïde,  603. 
Glandes,  189. 

—  de  la  base  de  la  langue,  542. 
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Glandes  de  Brïmner,  560. 

—  closes,  192. 

—  (développement),  lUi. 

—  lacrymales,  6()-l-. 

—  de  Lioberkiihn,  55i. 
-   de  Littre,  720. 

—  lymphatiques,  282. 

—  de  Sieibomius,  r>61. 

—  de  Méry,  721. 

—  de  la  muqueuse  utérine,  7C8. 

—  naso-trachéales,  J586. 

—  de  Pacchioni,  343. 

—  de  la  peau,  483. 

—  à  pepsine,  551. 

—  de  Peyer,  562. 

—  pileuses,  487. 

—  salivai res,  528. 

—  salivaires  (conduits  excréteurs),  532. 

—  salivaires  (physiologie),  532. 

—  salivaires  (vaisseaux  et  nerfs),  533. 

—  sébacées,  487. 

—  sébacées  (développement),  489. 
--   sébacées  (préparation),  489. 

—  (structure),  190. 

—  sudoripares,  483. 

—  sudoripares  de  l'aisselle,  485. 

—  sudoripares  du  bord  libre  des  pau- 

pières, 485.  • 

—  sudoripares  du  conduit  auditif,  485. 

—  sudoripares  (développement),  486. 

—  de  Tyson,  746. 

—  vasculaires,  193. 

—  vulvo-vaginales,  782. 

Globe  oculaire  (développement),  652. 
Globes  vitellins,  80. 
Globules  de  dentine,  513. 

—  du  lait,  490. 

—  polaires,  77. 

—  rouges.  Voy.  Hématies. 
Globuline,  215. 

Glomérule  de  Malpighi,  706. 
Glycérine  (réactif),  64. 
Grain  glandulaire,  191. 
Grandes  et  petites  lèvres,  782. 
Grand  sympathique,  364. 
Granulations,  39. 

—  graisseuses,  41. 

—  minérales,  45. 

—  pigmentaires,  44. 
Gros  intestin,  563. 

H 

Habitude,  390. 
Hématies,  212. 

—  embryonnaires,  ''26. 

—  (genèse),  224. 

—  (physiologie),  223. 

—  (réactions),  218. 
Hématoblastes,  241. 
Hématoxyline  (réactif),  70. 


Hémisphères  (développement),  330. 
Hémoglobine,  215. 
Hérédité,  799. 
Histologie  (défmition),  1. 
Hyaloïde  (membrane),  639. 
Hyaloïdc  (développement),  655. 
llydatide  de  Morgagni,  736. 
Hygrologie,  2. 
Hymen,  781. 
Hypoblaste,  83. 

I 

Imprégnation  de  l'ovule  par  les  spermalu 

zoïdcs,  76. 
Injections,  245. 
Instinct,  390. 
Intestin,  554. 

—  grêle,  554. 
Iode  (teinture),  69. 
lodsérum,  54. 
Iridocytes,  136,  622,  note. 
Iris,  623. 

—  (développement),  660. 

—  (vaisseaux  et  nerfs),  625. 
Irritabilité,  29. 

Ivoire,  511. 

I. 

Lait,  490. 

Lame  basilaire,  681. 

—  élastique  postérieure  (cornée),  616. 

—  médiane  (fibrille  musculaire),  148. 

—  osseuse,  675. 

—  terminale  (fibrille  musculaire),  148. 
Lamina  cribrosa,  607. 

.—    fusca,  621. 
Lamineux.  Voy.  Conjonctif. 
Langue,  536. 

—  (papilles),  537. 

—  (développement),  546. 
Larynx,  590. 

Leptothryx  buccalis,  545. 
Leucocytes,  91. 
Lèvres,  533. 
Ligament  spiral,  683. 

—  dentelé,  340. 
Ligaments  du  côlon,  558. 

—  interarticulaires,  452. 

—  jaunes,  451. 
Limaçon,  674. 

—  (développement),  697. 

—  (étude),  699. 
Limitante  interne  (rétine),  639. 

—  externe  (rétine),  635. 
Liqueur  de  Millier,  50,  68. 
Liquide  folliculaire,  753. 

—  des  vésicules  séminales,  740. 
Liquides  indifférents,  54. 

Lobule  pulmonaire,  596. 
Lobules  hépatiques,  506. 
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Locus  luteus,  305  noie. 

—  niger,  587. 

—  rubrum,  305  noie. 

Lophiodermc  des   batraciens  (développe- 
ment), 100. 
Luette,  535. 

Lunules  (glandes  salivaires),  531. 
Lymphati(iues,  270,  273. 

—  (développement),  275. 

—  (étude),  274. 
Lymphe,  229. 

M 

Mamelle,  491. 

—  (développement),  493. 
Mamelon,  493. 

Matière  amorphe  du  tissu  conjonctif,  120. 

Matières  fécales,  565. 

Matrice  unguéale,  496. 

Maxillaire  inférieur  (développement),  445. 

MéduUocelles,  423. 

Membrane  basilaire,  197. 

—  chorio-capillaire,  620. 

—  clignotante,  662,  note. 

—  de  Corti,  694. 

—  fibreuse  (follicules  de  Graaf),  756. 

—  granuleuse,  753. 

—  intermédiaire,  197. 

—  préformative,  521. 

—  propre,  755. 

—  de  Reissner,  677. 

—  réticulée,  690. 

—  de  Schneider,  585. 

—  du  tympan,  668. 
Membranes,  195. 
Méninges,  338. 
Mésoblaste,  83. 
Mésoderme,  83. 
Micrococcus,  543. 
Microtomes,  57. 
Migration  des  leucocytes,  96. 
Modifications  de  la  muqueuse  utérine  pen- 
dant la  grossesse,  771. 

Moelle  épinière  (étude),  343. 

—  des  os,  423. 

—  des  os,  vaisseaux  et  nerfs,  428. 

—  des  os  (gélatiniforme),  427. 

—  des  os  (grasse),  427. 

—  des  os  (rouge  ou  fœtale),  427. 
Môles  hydatiques,  788. 

Motrices  (cellules  nerveuses),  299. 
Mouvement  brownien,  43. 
Multipolaires  (cellules  nerveuses),  298. 
Muqueuse  des  joues,  "-34. 

—  pituitaire,  585. 

—  de  la  caisse,  669. 

—  utérine,  769. 
Muqueuses,  195. 

—  dermoïdes,  196. 

—  (développement),  198. 


Muqueuses  à  épithélium  prismatique,  197 

—  (étude),  198. 
Mur  germinalif,  81. 

—  gingival,  517. 
Muscle  ciliaire,  623. 

—  d  i  MuUcr,  623. 
Muscles  (capillaires),  457. 

—  (couleur),  456. 

—  (descendance),  257. 
•    —   lisses,  163. 

—  lisses  (physiologie),  106. 

—  lisses  (texture),  163. 

—  lisses  (vascularité),  165. 

—  striés,  137. 
Musculaire.  Voy.  Tissu  et  Fibkes. 
Myéline,  311. 

Myélocytes,  292. 
Myéloplaxes,  425. 
Myolemme,  139. 
Myosine,  464. 


Nerf  cochléen,  675. 

—  optique  (développement),  654. 
Nerfs  des  os,  421. 

—  périphériques,  315. 

—  des  sens  spéciaux,  346. 

—  Irophiques,  392. 

—  (vascularité),  362. 
Névraxe,  319. 
Névrilité,  30. 
Névroglie,  302. 

Nitrate  d'argent  (action  sur  les  cellules  et 
les  tubes  nerveux),  313. 

—  d'argent  (action  sur  les  épithéliums), 

200. 

—  d'argent  (action  sur  le  tissu  lamineux), 

113. 

—  d'argent  (réactif),  69. 
Nodules  (nerveux),  378. 
Nota  primitiva,  87. 
Notocorde,  429. 

Noyau,  7. 

—  vitellin,  78. 
Noyaux  musculaires,  140. 

—  à  queue,  292. 
Nucléole,  7. 
Nutrition,  3,  17. 


Observation  des  muscles  à  la  liimièrc  pola- 
risée, 153. 

—  du  tissu  osseux  à  la  lumière  polarisée, 

420. 

Œsophage,  548. 
Œufs  holoblastes,  80. 
j      —    méroblastes,  80. 

—  de  Nabotli,  779. 
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Olives,  30r),  note. 
Oiiilos  musculaires,  4G5. 
Ongles,  495. 

Ongles  {développement),  497. 
Oreille  externe,  667. 

—  moyenne,  668. 

—  moyenne  (développement),  670. 
Organe  de  Corti,  685. 

—  de  l'émail,  518. 

—  de  Giraldès,  736. 

—  do.  Rosenmiillcr,  763. 
Organes  de  la  copulation,  743. 
Osséinc,  412. 

Ossification,  431. 

—  directe,  périoslique,  435. 

—  enchondrale,  438. 

—  (élude),  447. 
Ostéoblastes,  435. 
Ostéoplastes,  413. 
Ostoclastes,  438. 
Ovaire,  748. 

—  (développement),  758. 

—  (vaisseaux  et  nerfs),  752. 
Ovule,  72. 

Ovules  mâles,  726,  note  2. 


V 

Pabulum,  11,  30,  33. 
Pancréas,  561. 
Papilles,  196. 

—  caliciformes  (langue),  539. 

—  filiformes  (langue),  538. 

—  foliées  (langue),  539. 

—  fongiformes  (langue),  538. 

—  de  la  peau,  475. 

—  nerveuses,  476. 

—  vasculaircs,  477. 
Parenchymes,  47,  189. 

Paroi  folliculaire  (dents),  522. 

—  folliculaire  (poil),  504. 

—  du  sac  lymphatique  de  la  grenouille, 

113,  276. 
Parovarium,  704,761. 
Paupières,  660. 

—  (développement),  661. 
Pavillon  (trompe),  762. 
Peau,  473. 

—  (développement  ,  482. 

—  rétude),  481. 

—  ('muscles),  477. 

—  (nerfs),  478. 

—  (vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques), 

478. 

Peigne  (oiseaux),  652,  note, 
l'erception,  388,  389. 
Péricarde,  252. 
Périchondrc,  411. 
Porimysium,  250.  455. 
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